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PRÉSIDENCE DE M. Émie PICARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. Darsoux donne lecture de la Lettre suivante : 


The Royal Society, Burlington House, London, 4 mars 1910. 
Au Président de l’Institut de France, Paris. 


MONSIEUR ET CHER CONFRÈRE, 


Nous, les soussignés, Membres Associés et Correspondants de l'Institut de France, 
avons l'honneur d'exprimer par votre entremise notre sympathie profonde avec la nation 
française à l'occasion de la catastrophe épouvantable qui vient de frapper la ville de 
Paris et de vous remettre la somme de 310of" (£ 124) pour les victimes de l’inondation. 

Vous sentirez bien que cette petite offrande n'est qu’un faible témoignage des 
sentiments cordiaux qui nous unissent à nos Confrères français devant ce malheur 
national. 


Veuillez agréer, Monsieur et cher Confrère, avec nos vives sympathies, l’assurance 
de nos sentiments les plus distingués et les meilleurs. 


Edwio-A, Aggey, Corr. Beaux-Arts; The Rt. Hon. Arthur-James BALFOUR, Corr. Sc. 
m. et p.; J.-E.-C. Bovzey, Corr. Sc. m. et p.; Lord Brassey, Corr. Sc. ; The Rt. Hon. 
James Bryce, Assoc. étr. Sc. m. et p.; Sir William CurisriE, Corr. Sc.; Sir William 
Crookes, Corr. Sc. ; Sir George Darwin, Corr. Sc.; Arthur Evaxs, Ass. étr. Belles- 
Lettres; Robert Fit, Corr. Sc. m. et p.; Stanhope Forges, Corr. Beaux-Arts; Sir 
Archibald Grrie, Corr. Se. ; Sir David Gizz, Corr. Sc.; Sir F.-Seymour Hapew, Corr. 
Beaux-Arts; D' Barclay V. HEan, Assoc. étr. Belles-Lettres; Sir Hubert HERKOMER, 
Assoc. étr. Beaux-Arts; Sir Joseph Hooker, Assoc. étr. Sc.; Sir William HuGains, 
Corr. Sc. ; W.-Goscombe Joan, Corr. Beaux-Arts; Sir E.-Ray Lankesrer, Corr. Sc. ; 

_ Lord Lasrer, Assoc. étr. Sc.; Sir Norman Lockyer, Corr. Sc.; John-H. Lorrimer, 
Corr. Beaux-Arts; Robert-W. Macserm, Corr. Beaux-Arts; Sir Patrick Manson, 
Corr. Sc.; Alfred Marsnacz, Corr. Sc. m. et p.; Sir E. Mauxpe-Taoupson, Corr. 
Belles-Lettres; Sir W.-Q. OrcHarpsow, Assoc. étr. Beaux-Arts; Sir Frederick PoL- 
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Lock, Corr. Sc. m. et p.; Sir Edward Poynrer, Corr. Beaux-Arts; Sir William 
Ramsay, Corr. Sc.; Lord RavLeiGn, Assoc. étr. Sc.; Lord Reay, Assoc. étr. Sc. m. 
et p.; Sir Henry Roscor, Corr. Sc.; John-S. SarGenT, Assoc. étr. Beaux-Arts; 
R.-Phene Srisrs, Corr. Beaux-Arts; Sir L.-Alma Tapema, Assoc. étr. Beaux-Arts; 
H.-H. Turner, Corr. Sc. 


Après cette lecture, M. le Présinexr s'exprime en ces termes : 


Je n’ai pas besoin de rappeler la sympathie déjà témoignée par l’An- 
gleterre à notre pays dans le désastre qui a frappé Paris et ses environs. 
Aujourd’hui, la pieuse pensée de nos Associés et Correspondants anglais 
nous touche tout particulièrement, et l’Académie des Sciences associe 
ses remerciments à ceux qui ont été adressés aux savants anglais par 
M. le Président de l’Institut en réponse à leur don généreux. 


ASTRONOMIE. — L'organisation de la spectroscopie stellaire à l'Observatoire 
de Paris. Note de M. Maurice Hay. 


Dans les dernières années de sa vie, Lœwy était très préoccupé de faire 
reprendre, à l'Observatoire, les recherches de spectroscopie stellaire inter- 
rompues en 1897, lors du départ, à Meudon, de M. Deslandres, avec le 
matériel scientifique lui appartenant. 

Chargé par lui de m'occuper d’organiser une installation nouvelle, je me 
propose, dans ce qui suit, de faire connaître les traits saillants du spectro- 
graphe, spécialement consacré à la détermination des vitesses radiales, qui 
a été construit, d’après mes indications, par notre habile et regretté 
constructeur P. Gautier. 

Cet instrument, inachevé à la mort de Læwy, est aujourd’hui en service 
régulier, grâce à M. Baillaud qui n'a pas hésité à engager les dépenses 
nécessaires, pour le doter des accessoires propres à le mettre au niveau des 
besoins de l’Astronomie moderne. 

Comparé aux appareils analogues installés dans d’autres Observatoires, 
le nouveau spectrographe est d’un type tout différent et réalise divers 
perfectionnements qui ont pu être apportés à cause de emploi du grand 
équatorial coudé (ouverture, 0%,60; longueur focale, 18") comme généra- 
teur d'images. 

L’équatorial coudé jouit,.comme on sait, de la précieuse faculté de fournir 
des images immobiles au centre du champ. Il y avait lieu de profiter de 


AR 
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cette circonstance exceptionnelle, et c’est ce qui a été fait. Au lieu de monter, 
comme à l'ordinaire, l'appareil sur le tube même de la lunette, 1l a été 
installé sur un support fixe, en regard du plan focal, afin de le laisser en 
état de repos complet pendant la pose. Cette disposition supprime les effets 
des flexions, contre lesquels il est si difficile de réagir, en cas de poses 
prolongées, avec le matériel spectroscopique habituel adjoint aux équa- 
toriaux droits, effets qui se traduisent par l’altération des images enre- 
gistrées sur la plaque photographique. Pour le même motif, 1l n’a pas été 
nécessaire de limiter la taille ni le poids de l'instrument, comme on y est 
astreint quand il s’agit d’affecter un équatorial ordinaire à la spectroscopie. 
En conséquence, le spectrographe a reçu des dimensions inusitées. Son 
poids, celui du support mis à part, atteint 1300". La longueur focale 
de l'objectif du collimateur qui sert également, ainsi qu’on le verra plus 
loin, d'objectif de chambre, dans plusieurs des combinaisons optiques que 
l'appareil comporte, cette longueur, dis-je, a été portée à 2",50 et son 
ouverture à 0%,09. Des dispersions considérables ont été réalisées en 
faisant usage d’un petit nombre de prismes de grandes dimensions (faces 
de 170" de longueur sur 90"" de hauteur). 

Il eût été avantageux, au point de vue de l’utilisation rationnelle de la 
lumière, de placer la fente dans le plan même de formation des images 
stellaires. Cependant, ayant été astreint à ne pas immobiliser l’équatorial, 
en ce qui concerne son emploi à la photographie du ciel, j’ai dû me résoudre 
à projeter les images sur la fente, à l’aide d’un véhicule. Le spectrographe 
peut ainsi être amené dans la position d’utilisation ou éloigné du plan focal, 
en quelques instants, par un simple mouvement de rotation autour de la 
colonne qui le soutient et sans démonter les pièces du porte-châssis de la 
lunette. La figure 1 représente une vue d’ensemble de CRHRAR IL, tel qu'il 
est disposé pendant la De 

Les figures 2, 3, 4, 5 indiquent les diverses combinaisons optiques 
réalisables, en vue de modifier la dispersion et le pouvoir lumineux du 
spectrographe. La fente est représentée en F, la plaque photographique en ®, 
l'objectif du collimateur en O, l'objectif de chambre en O, les prismes en P ; 
enfin M est un plan réfléchissant et V le véhicule servant à projeter, sur la 
fente, les images localisées dans le plan focal E de l’équatorial. 

Suivant la combinaison employée, la différence des trajets maximum et 
minimum suivis par la lumière, à travers les prismes, varie de o", O7 à 
07,60. 


à la disposition (2)-correspond deux prismes d’angles différents fournis- 
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sant des spectres de 4o" et de 1 ro" de longueurs entre les raies Hs et K 
(ss et Kyo). 

La disposition (3) donne des spectres de 95"% de longueur entre les 


raies Hs et EH, (hs et A5). 


BA 


Sas 


DU 


ARE 


Cette dispersion est plus que doublée avec la disposition (4) qui donne 
des raies quatre fois plus espacées environ, entre À,,, et À,,,, que les spec- 
troscopes stellaires les plus puissants existant dans d’autres Observatoires. 
La longueur du spectre compris entre ces limites atteint 153""(!). Malheu- 


() Un grand réseau concave de Rowland de 568 traits par millimètre et de 6%,55 de 
rayon (iustrument employé pour photographier les Cartes du spectre solaire) donne- 
rait, dans les mêmes conditions, un spectre ayant pour longueur N x 112%, N étant 
l’ordre du spectre. 
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reusement, une dispersion aussi considérable entraîne des durées d'expo- 
sition de la plaque sensible d'autant plus prolongées que beaucoup de 
lumière se trouve perdue par le fait de la double réflexion sur les miroirs 
de l’équatorial coudé. On ne peut donc en faire usage que pour quelques 
étoiles très brillantes. Trois à quatre heures de pose paraissent nécessaires 
pour Arcturus. 

Enfin, la combinaison (5), à laquelle correspond un objecuf de 
chambre O', de o",40 de foyer, est particulièrement avantageuse, au 
point de vue lumineux, avec les astres à diamètres sensibles. Elle fournit 
des spectres de 35% de longueur entre les raies Hs et K (A5 et Ass). 

L’invariabilité de température du spectrographe, si importante à obtenir, 
a été réalisée avec un soin tout particulier, afin d'éviter les variations 
d'indices des prismes pendant la pose et les déformations-de la partie méca- 
nique. L'usage de grands prismes, dont l’équilibre thermique demande 
plusieurs jours à s'établir dans une enceinte à température constante, aurait, 
du reste, été à rejeter si des mesures efficaces n’avaient pu être prises sous 
ce rapport. 

Le but a été atteint : 1° en installant à l’intérieur du spectrographe un régulateur (1} 
de température automatique; 2° en l’entourant d’une cuirasse isolante destinée à le 
soustraire le plus possible aux influences extérieures et à répartir uniformément la 
chaleur dans toutes ses parties. A cet effet, les pièces optiques de l’appareil ont été 
montées à l’intérieur d’une grande caisse en fonte de fer, à parois de 15" d'épaisseur, 
longue de 3, large de 0",50 et profonde de 0®,25. Cette caisse renferme une boîte en 
cuivre feutrée qui contient les prismes et sur laquelle s'exerce directement la venti- 
lation produite par le jeu du régulateur de température. Elle est elle-même feutrée à 
l'extérieur et placée à l’intérieur d’une caisse en cuivre rouge, à parois de 3" d’épais- 
seur, entourée extérieurement de feutre. Une seconde caisse en cuivre rouge, égale- 
ment feutrée, renferme la première. Les choses sont disposées, du reste, de telle façon 
que les enveloppes en cuivre puissent se dilater et se contracter, sans exercer aucun 
effort sur la caisse en fonte qui forme, à proprement parler, le corps même du spectro- 
graphe. 


Grâce aux mesures prises, la colonne thermométrique se maintient, pen- 
dant des mois, au même point de l'échelle, à deux ou trois centièmes de 


degré près. 


(1) On sait que les premières tentatives faites pour maintenir constante la tempé- 
rature d’un spectrographe remontent à 1893 et sont l’œuvre de M. Deslandres, qui 
faisait usage, pour cet objet, d'une circulation d’eau provenant des profondeurs du sol. 
Le régulateur actuel fonctionne électriquement, comme celui qui a été généralement 
adopté dans les Observatoires, depuis quelques années. 


Re 
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De l'avis des astronomes français et étrangers qui ont été à même d’exa- 
miner les épreuves stellaires obtenues avec le nouvel appareil, les résultats 
supportent largement la comparaison avec ce qui a été réalisé ailleurs, dans 
cet ordre de recherches. Je me propose de les soumettre à l'appréciation de 
l’Académie. 


HYDRODYNAMIQUE. — /ntégration des équations des ondes d’émersion, par 
la formule de Mac-Laurin, en séries toujours convergentes, pour un canal 
profond sans extrémités et pour un bassin indéfini en tous sens. Note 
de M. J. Boussixeso. 


I. Quand le bassin proposé (!) est horizontalement indéfini soit seule- 
ment dans le sens des x (tant négatifs que positifs), avec largeur constante, 
un, suivant les y, soit aussi dans le sens des y, et que, dans le premier cas, 
le solide émergé étant, sur toute la largeur, un cylindre à génératrices 
parallèles aux y, la variable x est la seule coordonnée horizontale qui doive 
figurer, la dénivellation initiale À, s'exprime aisément par le moyen d’un 
potentiel ou logarithmique, dans le premier cas, ou newtonien, dans le 
second. De plus, ce potentiel est relatif à une matière fictive s'étendant soit, 
en file étroite, le long de l’axe des +, soit, en couche mince, sur le plan 
des xy, avec une densité, par unités ou de longueur, ou d’aire, égale au 
volume d’émersion donné, qui est f(x), ou f(x, y), aussi par unités ou de 
longueur, ou d’aire, de la superficie du bassin. 

Appelons d’abord, d’une part, % l’abscisse, dans le plan vertical des xz, 
d’un point quelconque, contigu à l’axe des x, de la région cylindrique 
d’émersion, ou, dans le second cas, &, n les deux coordonnées horizontales 


d’un point analogue de la région alors non cylindrique d’émersion; et, 
d’autre part, (x, 3) tout point du plan vertical des æz, sous l’axe des x, dans 


le premier cas, mais (æ, y, z), dans le second, tout point appartenant à la 
masse fluide, c’est-à-dire situé sous le plan des xy, à une distance quelcon- 
que sde ce plan; enfin,r la distance ÿz*+(x—£), ou Vatc 0 e ), 
de ce point intérieur, à l'élément quelconque 


din — fhc)dé ou dm = f(ë,n) dë dn 


de l’aire ou du volume d’émersion. 


(*) Voir le précédent numéro des Comptes rendus, p. 491. 
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On sait que le potentiel logarithmique / (log r) dm, dans le cas du plan, 
et le potentiel newtonien / Te, dans le cas de l’espace, étendus à tous les 


éléments [am de l’aire ou du volume d’émersion contigus au lieu z = 0, 


satisfont respectivement, hors de ce lieu, avec toutes leurs dérivées par- 
tielles, à l'équation correspondante, A,h, — o, des fonctions harmoniques, 
vérifiée par la dénivellation k,. Et l’on sait de plus que leur dérivée en z 


devient, à la limite 3 — 0, { 
3 dm z dm 
fe r? = 7 f(x), —f rè == 274% 12 
ce qui montre que la fonction cherchée À,, qui doit se réduire à f(x) 
è _ respecti nt; fer ob 24m Lourvu 
ou à. f (æ,y) pour z —o, sera, respectivement, = | 5 ou — + P 


que ces expressions tendent asymptotiquement vers zéro aux grandes dis- 
tances de l’origine. Or il est clair qu’elles y tendent en effet. 
On aura donc 


(1) ln = 


IT. Appelons 6 l’angle fait avec la verticale descendante par le rayon 
vecteur r émané de l'élément quelconque dm de l’aire ou du volume d’émer- 
sion; ce qui permettra d'écrire 
Z 


er —— R? étant soit (æ—E£}?, soit (æ—E)}+(y—n); 


COS = RE 
Vz+ PR? 


SLA 


et, devant évaluer les dérivées successives en z de k,, pour les porter dans 
la série (5) obtenue à la fin de ma Note précédente comme expression du 


potentiel ® des vitesses, cherchons à différentier » fois en z le facteur va- 


; cos Ü cos 0 11 Ë 
riable, — ou 5 des éléments que donne pour 4, la formule (1) ci-dessus. 


Or une différentiation en 3 se fait sans que varient +, ni y, ni, par suite, R; 
d’où l’on déduit aisément la formule symbolique 


( DE d sinO d I ke ÿ/ à d 
(2) CR 
a 


III. Commençons par le cas des ondes cylindriques, où l'expression à 


dotées : 
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Der : ; cos 0 no 
différentier À fois est ——" En employant le troisième membre de (2), une 
première différentiation donne 


d cosû 1 ur ve I 
Der — — 7a(cos0cos6 — sinÜ sind) =— —cos20; 


etil vient ensuite, en appliquant de même le troisième membre de (2), 


d cos 2 : ; 1.2 

du 7 — js(c0s6 cos20 — sinôsin20) — —cos36, h 
d? cos RES Sel 00 
> rie (— 1)" re cos(n +1). 


Par suite, la formule citée (5) de ma dernière Note devient, presque 
immédiatement, 


td s Ô S 0 L? s 30 7/2 N\2 
(3) e= [ [ | ie on ( | 


T/ J sa D Lan NO PE 


re) É DONNE 
. UAREe AD a HRaIR 
ES C2 DAC 


\ 


C'était précisément la formule à obtenir de Poisson, sous la forme que 
lui a donnée M. Rousier dans sa Thèse (‘}, et dont la dérivée en # exprime 
la dénivellation 2 : 


dm | co5320 COS OI LENS 
) h— |] —|cos = + — ( | 
T° I DOVE DM] 


cos( +1)0 MONT 
LE — 
RE ele real 


\ 


iRs : 
PSS 


Les séries placées sous le signe / convergent visiblement, quelque grand 
que soit 4; et l’on a ainsi l’intégrale générale du problème. 
IV. Passons au cas de trois coordonnées æ, y, z, où ce sont les dérivées 
: cos Ü £ Le . 
successives en z de — qu'il faut prendre. Le troisième membre de (2) 
FE 


donne alors 


(5) De = Le (005 — Fins) 
RE 4 
ne . CZ += + = 7 oo(— 25) | 
r > À D. 2 


(1) Ondes par émersion, p. 41 (Paris, Gauthier-Villars, 1908). 
C. R., r910, 1 Semestre. (T. 150, N° 10.) 7d 
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er / 3 =? | 
(6) ee Rem “)cosn0 + (2) ER. | cos(n — )6 
5 ; 2 A 


: cos ÿ È 3 3 
expressions d’où l’on est parti et la relation (5) se trouveront com- 
F5 
prises dans la formule générale 


n—1 0 
d Me D je 
de reel 


P;,- 


= 
I 
—7 


pri 


Il suffit donc, pour démontrer celle-ci, de faire voir que, si elle est vraie 
pour une valeur de », elle sera vraie aussi pour la valeur suivante. Or, la 
formule (2) de différentiation, appliquée au second membre de (7), donne 


d? cos IR IDE TS . sin Ÿ dPr\ 
LE} — n a a) 
Taie ( 1) ri? (1 LÉPLETS D ELA Pis 


de sorte que la relation à démontrer est 


sin dP, 


ne sing dP, 
(8) Pi Pn COSU + T5 


On la vérifie aisément en effectuant le calcul du second membre de (8), 
sur l’expression (6) de P, (‘). 

Il importe de remarquer, dans (6), que chaque terme de P, atteint sa 
valeur absolue la plus grande quand 0 = o, ou quand le cosinus y vaut 1, et 
que, tous les termes étant alors positifs, P, est maximum. Or la valeur nulle 


\ pee ’ à cos 0 
de Ô correspond à 5 —r, et la dérivée (n — 1)°nt en z de = se confon( 


AE 0 
gti ? 


RON] DE I ñ . ! ie) 
alors avec la dérivée nie en r de — ne c’est-à-dire avec (— VE 


ce qui, d'après (7), donne P,— 71. Ainsi, toutes les fonctions P, de 0, qui 
sont, au fond, des polynomes en cosb, se réduisent à l'unité pour 0 = o ct 
acquierent alors leur valeur absolue la plus grande. 


V. La dérivée 7% en z de la seconde expression (1) de 4, est donc 


en 1.2.0: ME 2 + Om. 
27 k j 


pt? 


(1) La formule (8), jointe à P, — cos, permet aussi de reconnaître que les quan- 
tités P,, exprimées en fonctions de cosô, ne sont autre chose que les polynomes dits 
de Legendre. + 
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Par suite, la formule (5) de ma Note précédente donne, pour le poten- 
tel © des vitesses, la valeur 


s 2 errant IAA NE 


He Ier Œ 
nd ous À ni 


et, pour sa dérivée en 4, c’est-à-dire pour la dénivellation À, le développe- 
ment 


[ dm L? P, /2\° P, /#2\3 
k = PE M EE NE de | “0 
(10) à ul (P Pr + rs) (=) dope 


ji pit re 20 
(n+2)(n+3)...(2n) ) re 


Considérons, par exemple, dans cette dernière formule, la série placée 


sous le signe f. Le rapport, au terme général qui s’y trouve écrit. du terme 
suivant où 2 + 1 remplacerait », y est, en valeur absolue, abstraction faite 


He Le 2 
—; ou, sensible- 


des facteurs P PAU DNS CAD 
n+13 L'n+2 +, 5 (on +1)(0R +2)1 


ment, Pour très grand, = 7 Quantité tendant vers zéro, quelque grande 


que soit la valeur enr LE t. Donc, les séries sous le signe f de (9) 


et (10) sont toujours convergentes, et ces formules expriment la solution 
générale du problème. 


VI. C’est sous cette forme que l’a obtenue M. Vergne dans sa Thèse (p. 45 
et 49), après avoir reconnu que l'équation indéfinie (3) de ma précédente 
Note indiquait le développement (5) de la même Note par la formule de 
Mac-Laurin. 

Déjà Poisson, plusieurs années avant de faire son Méraoire sur les ondes, 
avait eu l’occasion de voir que l'intégrale générale de cette équation bi- 
nome (3) se composait de deux parties comportant, chacune, une fonction 
arbitraire, et que l’une de ces parties avait précisément le développe- 
ment (5) par la formule de Mac-Laurin. Mais, lors de la rédaction de son 
Mémoire sur les ondes, et bien qu’il y ait remarqué l'équation binome (3) 
dans le cas d’une profondeur infinie, il ne parait pas avoir songé à en faire 
usage. Cela aurait, cependant, bien abrégé sa démonstration de deux for- 
mules fondamentales du n° 34 ces son travail, qui, ensemble, reviennent à 
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la seconde (1) ci-dessus et à la dernière, (5), de ma précédente Note. Il n’en 
a, du reste, pas dégagé explicitement Due générale sous la forme 
défaire et complète (9) due à M. Vergne, s'étant contenté de trouver, au 
n° 38 de son Mémoire, les expressions de et de À à la surface libre z = o. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Alcoylation des cétones aliphatiques par l ‘intermédiaire 
de l’amidure de sodium. Note de MM. À. Hazrer et En. Bauer. 


Les cétones aliphatiques se prêtent aux mêmes alcoylations que les cétones 
cycliques (méthyleyclohexanones, menthone, thuyone, etc.) (!) et les 
cétones mixtes de la série aromatique (méthyle, éthyle, propyle...phényl- 
cétones) (?), quand on les traite par de l’amidure de sodium et des iodures 
alcoyliques. 

Avant d'aborder l’alcoylation des cétones normales non arborescentes, 
nous avons opéré sur la pinacoline qui, par la nature quaternaire d’un de 
ses atomes de carbone directement fixé sur le groupement fonctionnel céto- 
nique, présente quelque analogie avec l’acétophénone 


CH CH CN 
CH< >C — CO — CH CH$—_C.CO.CH* 
CH CH cs” 
Méthylation de la pinacoline. — Quand à 11 de pinacoline, dissoute dans 


trois fois son volume d’éther anhydre, on ajoute peu à peu 1°! d’amidure de 
sodium finement pülvérisé, on constate qu'il se produit une réaction déjà à 
froid, avec un dégagement d’ammoniaque. En chauffant à l’ébullition, la 
réaction est plus rapide et, suivant la finesse de l’amidure, on arrive à avoir 
une solution complète du dérivé sodé au bout de r à 2 heures. 

Quand toute ’ammoniaque est éliminée, on introduit par petites portions, 
à l’aide d’un entonnoir à robinet, un peu plus de 1°! d’iodure de méthyle. 
L’éther entre en ébullition, par suite de la vivacité de la réaction, en même 
temps qu'il se précipite de l’iodure de sodium. Après addition de tout 
l'iodure, on chauffe encore pendant 1 heure environ, on laisse refroidir et 
l’on ajoute progressivement de l’eau froide. Les deux liquides sont séparés, 
et la solution éthérée, préalablement lavée avec de l’eau acidulée, est séchée 


a" Peer CONVERTER Ci mi vise 


1 


(RAT HaLLer, Comptes rendus, t. CXXX VII, p. 1139; t. CXL, p. 127 et 1625. 
(?) A. Harzer et Ed. Bauer, Comptes rendus, t. CXLVII, p. 70; t. CXLIX, p. 5. 
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et distillée pour éliminer l’éther. Le produit restant est ensuite soumis à 
plusieurs fractionnements au moyen d’une colonne Vigreux. On arrive fina- 
lement à isoler une portion distillant à 124°-126° à la pression ordinaire et 
qui est formée par la monométhylpinacoline où diméthyl-2.2-pentanone-3 


(CH5ÿ.C.CO.CH?.CH?, 


qui avait déjà été obtenue par Wischnegradsky (‘) en faisant agir du chlo- 
rure de pivalyle sur le zinc-éthyle. 

Elle constitue un liquide incolore à odeur spéciale rappelant celle du 
camphre et du menthol, et bouillant à 124°-126°. 

Son oxime rm. — CH?.CHF cristallise dans l'alcool en magni- 


NOH 
fiques tables ayant la forme de losanges et fondant à 782-802. 

Les portions de tête et de queue provenant de la préparation de la mono- 
méthylpinacoline sont retraitées en milieu éthéré par de l’amidure de sodium 
et de l’iodure de méthyle en quantité moléculaire. Ce dernier doit être 
ajouté peu à peu, de façon à transformer d’abord la pinacoline restante en 
dérivé monométhylé, laquelle, réagissant ensuite sur l’amidure restant, 
donne un nouveau dérivé sodé qui subit à son tour la double décomposition 
avec l’iodure de méthyle. 

On décompose finalement le produit de la réaction par de l’eau et on 
rectifie l'huile débarrassée de l’éther. On obtient de la sorte une portion 
relativement faible de produit passant de r05° à 130°, tandis que la 
majeure partie distille de 130° à 135°. 

En reméthylant les portions de tête dans les mêmes conditions, on peut 
avoir un rendement quantitatif en ce produit qui passe à 130°-135° et qui 
n’est autre que la pentaméthylacétone ou triméthyl-2.2.1-pentanone-3 
/ CH: 


(CHÿ.CO.CHC Cr 


Cette cétone, qui constitue le produit ultime de la méthylation de la 
pinacoline au sein de l’éther, a déjà été préparée par M. Nef (*) en chauf- 
fant en tube scellé à 140° de l’acétone ou de la Be avec de la potasse 
solide et de l’iodure de méthyle. 

Étant donné son mode de formation au moyen de la pinacoline, il est 


) Wiscanseransky, Liebig’s Annalen, t. CLXX VIIL, p. 104 
2) Ner, Liebip's Annal., t. COCX, p. 323. 
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facile de comprendre qu'il n’est pas nécessaire de faire l’opération en plu- 
sieurs fois et d'isoler au préalable la morométhylpinacoline. Il suffit en 
effet de traiter successivement la pinacoline par de l’amidure et de l'iodure 
de méthyle en quantité insuffisante pour réaliser la méthylation totale, puis 
d'ajouter de nouvelles portions d’amidure et d’iodure jusqu’à refus de 
réaction. On réussit ainsi à transformer la presque totalité de la pinacoline 
en pentaméthylacétone. 

Cette cétone se présente sous la forme d’un liquides qui bout de 133° 
à 13/4° et dont la réfraction moléculaire est normale; 


d?r — 0,80596, ip — 24003, RM = 38,96; Galculé — 39,11. 


Son oxime, déjà préparée par Nef (Loc. cit.), fond à r41°. 
Alcool pentaméthylisopropy lique ou triméthyl-2.2./4-pentanol-3 


(CH:).C.CH.OH.CH(CH:}. 


Cet alcool se prépare en ajoutant une dissolution de cétone dans trois ou 
quatre fois son volume d’alcool absolu, à du sodium en excès. Quand tout le 
métal a disparu, on étend d’eau et on reprend par de l’éther la couche 
surnageante. 

Après distillation et rectification, on obtient un liquide à fre odeur de 
bornéol qui bout entre 145° et 148°. 

Sa phényluréthane C'HPÈNO* est un corps blanc, peu soluble dans 
l’éther et qui fond à 50°. 


Hexaméthylacétone ou tétraméthyl-2.2.4.14-pentanone-3 ou pivalone 
eue CE Er 
CH NH 


Au sein de l’éther, l’amidure de sodium ne réagit plus sur la penta- 
méthylacétone. On n Fu en effet, aucun Re d’ ammoniaque 
quand on chauffe à Pépalliion le ane de ces trois corps. 

Lorsqu'on opère au sein du benzène bouillant, la pentaméthylacétone 
décompose au contraire l’amidure pour donner naissance à un dérivé sodé 
insoluble; la réaction est pour ainsi dire totale au bout de 2 heures d’ébul- 
lition. On ajoute alors un peu plus de la quantité théorique d’iodure de 
méthyle. Il se produit une réaction très vive et le précipité gélatineux de 
pentaméthylacétone: sodée se transforme peu à peu en un précipité plus 
dense d’iodure de sodium. Au bout d’une demi-heure d’ébullition on laisse 
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refroidir et on traite par de l’eau. Le liquide surnageant est lavé avec de 
l’eau acidulée, séché et rectifié. | 1 

On obtient 10 à 15 pour 100 d’un produit passant de 135° à 1499 et le” 
reste, 85 pour 100 environ, distille intégralement entre 149° et 15°, 
C’est l’hexaméthylacétone qui constitue un Jiquide mobile, à odeur cam- 
phrée et dont la densité d}° — 0,81992 et n,—1,41702. Sa réfraction 
moléculaire RM, = 43,55 est bien celle d’un dérivé répondant à la formule 
(CH° }° GC — CO .C(CH®}*. RM, calculé 43,9r. 

L’hexaméthylacétone ne se combine ni à l'hydroxylamine, ni à la phényl- 
hydrazine, ni à la semicarbazide, bien qu'elle renferme le groupement 
cétonique. Elle peut en effet être réduite en alcool dans les mêmes condi- 
tions que celles qui nous ont permis de convertir la pentaméthylacétone en 
alcool pentaméthylisopropylique. 

L'alcool hexamethylisopropylique ou tétraméthyl-2 .2.4.4-pentanol-3 
(CH). CCHOHC(CH) se présente sous la forme d’un produit blanc, 
très volatil, qui fond à 50° et bout à 165°-166°. Il possède une odeur 
rappelant, tout à la fois, celle du poivre et du bornéol. 

Sa phenylurethane fond à 118°-1r9°. 

/OCHO 

L'éther formique (CH? ).C. CH — C(CH ), préparé en chauffant l'alcool 
avec de l’acide formique qn excès, constitue un liquide bouillant à 185° qui 
par saponification régénère intégralement l'alcool. 

Éthyldiméthylpinacoline. Tétramethyl-2.2.4.4-hexanone-3. 


CUS 
(CH:ÿ.C.CO.É (CH }. 


En faisant réagir, sur la pentaméthylacétone sodée au sein du benzène, du 
bromure ou de l’iodure d’éthyle dans les conditions indiquées pour la prépa- 
ration de l’hexaméthylacétone, on obtient, après une ébullition de 1o heures 
et un traitement subséquent approprié, environ 80 à 90 pour 100 de la 
théorie d’un liquide passant entre 1792°-174° et qui est constitué par la 
cétone cherchée. 

Comme son homologue inférieur, cette cétone ne forme n1 oxime, ni 
phénylhydrazone, ni semicarbazone. Mais, réduite au sein de l'alcool ab. 
solu par du sodium, elle fournit l’aicool perntaméthyléthylisopropyüque ou 
tétraméthyt2.2.4.4-hexanol-3, liquide à forte odeur de bornéol qui bout 
à 187°-188° à la pression ordinaire. 
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Sa phényluréthane, très soluble dans l'alcool, cristallise au sein du pétrole 
en fines aiguilles fondant à 94°-95°. 

La méthode qui nous a servi à préparer les dérivés méthylés de la pina- 
coline nous a également permis de produire d’autres alcoylpinacolines. 

C'est ainsi qu’en traitant une solution éthérée de pinacoline par de 
l'amidure de sodium, puis, après formation du dérivé sodé, par du bromure 
ou de l’iodure d’éthyle, on isole un produit passant de 105° à 176° avec des 
points fixes situés entre 146° et 148° et 174°-176°. 

La fraction passant entre 146° et 148° n'est autre chose que de la 20n0- 
eéthylpinacoline ou triméthyléthylacétone où diméthyl-2.2-hexanone-3 : 
(CH*ÿ3.C.CO.CH?.CH?.CHF. C’est un liquide mobile à odeur camphrée un 
peu plus fraiche que celle de l’'hexaméthylacétone. Sa densité d,°—0,81055, 
ny —1,40952. Réfraction moléculaire observée pour la raie D = 39,08; 
calculée = 39,11. 

Son oxime cristallise au sein de l’alcool en fines aiguilles fusibles à 96°-75°. 
L'alcool correspondant à cette cétone, le diméthyl-2.2-hexanol-3, est un 
liquide à odeur de poivre et de bornéol et qui bout à 155°-157°. Sa phényl- 
uréthane fond à 70°-7 1°. 

La portion distillant de 174° à 176° est formée de diéthylpinacoline ou 
triméthyldiéthylacétone ou diméthyl-2.2-éthyl-4-hexanone-3 
/ CH?CIL6 


(OH EU CE 


C’est un liquide mobile dont l’odeur rappelle celle de la monoéthylpinaco- 
line. d°=—'0,8252r; n,—1,42227,; d'où RM/pourtdlatrae "10,060: 
calculée — 48.37. 

Elle ne donne ni oxime, ni semicarbazone. Mais, réduite par du sodium 
au sein de l’alcool abselu, elle fournit l'alcool triméthyldiétkylisopropylique 
ou diméthyl-2.2-eéthvl-h-hexanol-3 
/CHCIB 


3\3 
(CH#).C.CHOH CI cms? 


, 
liquide à odeur de bornéol qui distille à 187° et dont la phényluréthane 
fond à 107°. 

Comme dans le cas de la pentaméthylacétone, la diéthylpinacoline ne 
donne pas de dérivé sodé quand on la chauffe au sein de l’éther avec de 
l’amidure de sodium. Ce dérivé prend au contraire naissance quand à l’éther 
on substitue de la benzine. Dans ces conditions, la réaction est normale et 
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s'effectue comme dans la préparation de l’hexaméthylacétone. Elle dure 
environ 10 heures, tout en n'étant pas complète. On obtient de meilleurs 
rendements en employant le toluène comme dissolvant. 

La triélhylpinacoline ou diméthyl2.2-diéthyl-4.1-hexanone-3, extraite du 
produit de la réaction du bromure d’éthyle sur la diéthylpinacoline sodée 
au sein de la benzine, se présente sous la forme d’un liquide mobile à odeur 
fraiche et camphrée, qui bout entre 214° et 216°. De même que son analogue 
l’hexaméthylacétone, elle résiste à l’action de lPhydroxylamine et de la semi- 
carbazide. Réduite par le sodium, elle fournit l’alcool trimeéthyltriéthyliso- 
propylique où diméthyl2.2-diéthyl-4.h-hexanol-3, qui forme un liquide épais 
distillant à 226°-228° et dont la phényluréthane fond à r ro. 

Dans le but d'obtenir un isomère de la hexaméthylacétone, nous avons 
chauffé, au sein de l’éther, de l’éthylpinacoline, sodée par la quantité théo- 
rique d’amidure, avec de l’iodure de méthyle, et nous avons séparé le 
produit de la réaction par les moyens ordinaires. Le liquide isolé distille de 
148° à 196° et contient par suite un mélange d’éthylpinacoline et d’éthyl- 
méthylpinacoline très difficile à séparer l’une de l’autre par la distillation. 
Nous avons alors traité le mélange par le chlorhydrate d’hydroxylamine en 
solution dans l'alcool. 

Dans ces conditions l’éthylpinacoline seule donne une oxime. Le produit 
de la réaction est traité par l’eau et le mélange de l’oxime et de méthyléthyl- 
pinacoline est extrait à l’éther. On chasse ce dernier et le résidu abandonne 
par cristallisation l’oxime de l’éthylpinacoline qu'on sépare par essora- 
tion. 

- Les eaux mères sont distillées et passent à 150°-160°. Le liquide étendu 
d’éther de pétrole est additionné d’isocyanate de phényle et abandonné au 
repos pendant quelques jours, afin de favoriser la formation de carbanili- 
doxime avec le reste de l’oxime éthylpinacolique. On chasse ensuite l’éther 
de pétrole et le résidu est distillé dans le vide. Il reste dans le ballon une 
poudre blanche, tandis qu’on recueille dans le récipient un mélange d’isocya- 
nate non entré en réaction et la méthyléthylpinacoline. On agite avec de 
l’eau, qui convertit le carbanile en diphénylurée symétrique, et l’on reprend 
par l’éther. La liqueur éthérée fournit par évaporation l’éthylméthylpinaco- 
line qu'il suffit de rectifier. 

L'éthylméthylpinacoline ou triméthyl-2.2.4-hexanone-3 
/ CH: 

\ CH? CH® 
C. R., 1910, 1°" Semestre. (T. 150, N° 10.) 79 


(CH:}.C.CO. CH 
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est isomère avec l'hexaméthylacétone, tout en ayant un point d’ébullition 
(155%-156°) plus élevé que celui de ce dernier dérivé qui bout à 154°. 
Réduite, elle donne l'alcool tétr&méthyléthy lisopropylique ou triméthyl2.2.4- 
hexanol-3 (CH? Ÿ.C.CHOHCHÉ Corn liquide, bouillant à 169° et ne cristal- 
lisant pas. 

La phényluréthane correspondante fond à 78° tandis que celle de l'alcool 
hexaméthylisopropylique fond à 1 18°-1 19°. 

Nous avons encore préparé un second isomère de l’hexaméthylacétone, 
dans le but de nous rendre compte si, comme son homologue supérieur, 
l’homopivalone, elle se refuse à former une oxime ou une semicarbozone. Il 
s’agit de l’esopropylpinacoline où triméthyl-2.2.5-hexanone-3 
/ CH® 


(CH }.C.CO.CH?.CHC Gps * 


Préparée en faisant agir de l’iodure d'isopropyle sur la. pinacoline sodée au 
sein du benzène, cette cétone bout à 157°,5-158°,5 et fournit une oxime 
fondant à 77°-78°. Nef signale également cette cétone, mais cet auteur semble 
ne pas l’avoir obtenue dans un état de pureté suffisant, car l’oxime qu'il en 
a préparée fond à 66°-70° ("). 

Dans cette préparation d’isopropylpinacoline il se forme les dérivés duso- 
propylé et trisopropylé, dont nous n'avons pas fait l’étude. 

Nous avons enfin cru devoir essayer la substitution de radicaux allylés à 
l'hydrogène du groupe CH? de la pinacoline, En opérant comme avec les 
radicaux saturés, nous avons obtenu : 

La monoallylpinacoline où diméthyl2 .2-heptène-G- -0ne-3 

CH 
Gp°—C. CO. CH, CEE. CH — CH}, 
CH 
lhquide mobile à odeur assez agréable, mais rappelant toujours celle des 
dérivés allylés. Il bout à 61°-64° sous 14", 
La diallylpinacoline ou diméthyl-2.2-allyl-4-heptène-6-one-3 


: PAT 
ps 
(CH) : G.CO.CHK Cs pns 


Celte célone constitue un liquide moins mobile que le précédent et qui 
distille à 83°-86° sous 14, 


(') Ner, Liebig's Annalen, t. CCCXVIH, p, 167. 
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Comme nous le verrons dans une prochaine Communication, d’autres 
célones non arborescentes se prêtent aux mêmes substitulions que la pina- 
coline. Quelle que soit la cétone dont on parte, on peut toujours obtenir, 
comme terme final de l’alcoylation, une Aeæaalcoylacétone. 

Les principaux résultats consignés dans cette Note peuvent $e résumer de 
la façon suivante : 


1° Au sein de l’éther anhydre, la pinacoline fournit avec l’amidure de 
sodium un dérivé sodé soluble qui, traité par des iodures alcooliques, donne 
naissance à un mélange de mono- et de dialcoylpinacolines qu’on peut sé- 
parer par distillation fractionnée. 

2° Les vrialcoylpinacolines ne peuvent pas se préparer au sein de l'éther ; 
leur préparation nécessite l'intervention d’un milieu qui bout à une tempé- 
rature plus élevée, par exemple la benzine ou le toluène. Dans ces conditions, 
on peut obtenir ces dérivés avec un rendement pour ainsi dire quantitatif. 

3° Tandis que la pinacoline, les monoalcoylpinacolines et quelques 
dialcoylpinacolines sont susceptibles de se combiner à l’hydroxylamine et 
à la semicarbazide, les trialcoylpinacolines se refusent à former des oximes 
et des semicarbazones. 

4° Toutes ces cétones, sans exception, peuvent être réduites en alcools 
secondaires correspondants, quand on les traite par du sodium au sein de 
l’alcool absolu. 


M. LanneLowGuE fait la Communication suivante : 


M. J. Regnauld, le 14 décembre 1891, a fait une Communication à l’Aca- 
démie sur le pied des Hindous, qui confirme ce que jai eu l’honneur de dire 
dans la dernière séance sur le pied en Extrême-Orient. Je suis heureux de 
lui rendre hommage et de voir que d’autres ont vu ce que j'ai constaté. 


M. Pierre Termien fait hommage à l’Académie d’une brochure intitulée : 
Deux conférences de Géologie alpine. 


M. P. Duneu fait hommage à l'Académie de la deuxième édition de son 
Ouvrage : Thermodynamique et Chimie. Leçons élémentaires. 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, au choix de deux Membres 
qui devront faire partie de la Commission du Fonds Bonaparte pour 1910 
CUHOTLL; 


L'un de ces Membres, choisi dans la Division des Sciences mathéma- 
tiques, doit remplacer M. Bouquet de la Grye, décédé; l’autre remplacera 
M. L. Cailletet, Membre libre sortant, mais non rééligible. 


MM. Vioie et AurreD Picarp réunissent la majorité des suffrages. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Associé 
étranger qui devra occuper un des postes créés par le Décret du 1°" dé- 
cembre 1909. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant de 42 : 


M. Richard Dedekind obtient... 4x suffrages 


Sir Norman Lockyer obtient .... 1 suffrage 


M. Ricnarp DEnexinp, ayant réuni la majorité des suffrages, est proclamé 
élu. Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de la 


République. 
CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉéraiREe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 


1° Travaux du Conseil supérieur d’Hy giène publique de France, 1. XXX VIII, 
année 1908. (Adressé par le Ministère de l'Intérieur.) 


2° Recherches histologiques sur la métamorphose des Muscides (Calliphora 
erythrocephala Mg), par M. C. Pérez. (Présenté par M. Delage.) 


M. V. Tarn adresse des remerciments pour la distinction que l’Aca- 
démie a accordée à ses travaux. 
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ASTRONOMIE. — Nouvelles Tables trisonométriques fondamentales. 
Note de M. H. Annoyer. 


À quelques exceptions près qui ne correspondent qu’à des Tables 
abrégées de très faible étendue, toutes les Tables de logarithmes trigono- 
métriques publiées jusqu’à ce jour ne sont que des extraits plus ou moins 
perfectionnés des trois Ouvrages originaux suivants : 


1° La Trigonometria britannica, de H. Briggs et H. Gellibrand (Gouda, 1633); 

29 La Trigonometria artificialis, d'Adrien Vlacq (Gouda, 1633); 

3° Les Tables du Cadastre, calculées en France de 1794 à 1799, sous la direction 
de G. Riche de Prony, mais non publiées. 


La Trigonometria britannica renferme les logarithmes des lignes trigo- 
nométriques avec quatorze décimales de centième en centième de degré 
sexagésimal, ce qui est insuffisant et incommode; d’ailleurs la dernière 
décimale est généralement en erreur de plusieurs unités. 

La Trigonometria artficialis donne les logarithmes des lignes trigono- 
métriques avec dix décimales, de 10 en 10 secondes sexagésimales; mais 
la dernière décimale est généralement incorrecte, l'erreur pouvant'atteindre 
six unités. 

Le célèbre Thesaurus logarithmorum completus de G. Vega (Leipzig, 1794), 
reproduit dans ces dernières années à l’aide de la photozincographie par 
l’Institut géographique de Florence, n’est qu’une réédition, avec quelques 
améliorations, de l'œuvre de Vlacq; la dernière décimale y reste très géné- 
ralement incorrecte. Les errata qu'on en a publiés sont très incomplets. 

Quant aux Tables du cadastre, elles sont calculées de 10 en 10 secondes 
centésimales avec quatorze décimales, mais de façon à assurer seulement 
l'exactitude de la douzième; leur étendue a été jusqu’à ce jour un obstacle 
insurmontable à leur publication et le Service géographique de l'Armée en 
a donné seulement une édition réduite à huit décimales en 1891, en même 
temps que M. de Mendizabal Tamborrel publiait des Tables analogues. 

Les Tables trigonométriques n’ont donc bénéficié que de progrès insi- 
gnifiants depuis l'invention des logarithmes, et l’œuvre même des fonda- 
teurs, Briggs et Vlacq, non surpassée, demeure entachée des nombreuses 
erreurs qui la déparent, tandis que les Tables du Cadastre restent inutiles 
à l’état de manuscrit. 

D'autre part, les progrès de l’Astronomie de précision, dus en parti- 
culier à l'emploi des méthodes photographiques, ont déjà montré, en 
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plusieurs occasions, l'insuffisance des Tables ordinaires à sept décimales; de 
sorte qu'il sera nécessaire certainement, dans un avenir rapproché, de 
mettre à la disposition dés calculateurs des Tables sexagésimales à huit ou 
plutôt neuf décimales; pour les obtenir correctes, le Thesaurus de Vega est 
insuffisant. 

Telles sont les raisons qui m'ont déterminé à entreprendre le calcul 
direct et complet de Nouvelles Tables trigonométriques fondamentales qui 
puissent servir en toute sécurité à toutes les recherches de haute précision, 
et aussi assurer une base vraiment solide à toutes les publications ulté- 
rieures du même genre, mais moins étendues et par suite plus appropriées à 
la pratique courante. 

Ces Tables, qui contiennent comme partie principale les logarithmes 
des lignes trigonométriques de 16 en 10 secondes sexagésimales, avec 
quatorze décimales, et qui pérmettent même d’en obtenir dix-sept si c’est 
nécessaire, sont maintenant complètement achevées en manuscrit et leur 
impression va commencer, grâce à une subvention accordée par la Faculté 
des Sciences de l’Université de Paris, sur les arrérages de la fondation Com- 
mercy. 

Les calculs nécessaires à leur établissement ont été faits entièrement par 
moi, sans emprunter quoi que ce soit aux publications antérieures, les for- 
mules fondamentales et les nombres initiaux eux-mêmes ayant été l’objet 
d’une revision atténtive, qui d’ailleurs ne s’est pas toujours montrée 
superflue. 

Les précautions prises pour effectuer les calculs, et le soin que j'ai eu 
de n'admettre aucun résultat qui ne se trouvât éprouvé, mé permettent 
d'affirmer l'exactitude des résultats à une demi-unité près du dernier ordre 
décimal. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à l'Observa- 
toire de Lyon pendant le troisième trimestre de 1909. Note de M. J. 
GUILLAUME. 


Il y a eu 67 jours d'observation dans ce trimestre et voici les principaux 
faits qui en résultent : 


Taches. — Le nombre des groupes et la surface totale tachée sont un peu plus forts 
que dans le précédent trimestre : soit, 45 groupes et 2908 millionièmes au lieu de 
32 groupes et 2707 millionièmes de l'aire de l'hémisphère visible. 

On à enregistré deux jours sans taches (38 août et 14 Seplèmbre) et le mois d'août 
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a présenté une grande diminution dans l'aire totale tachée par rapport à celle des 
deux autres mois. 


Par contre, les deux groupes suivants du Tableau I ont été visibles à l'œil nu : 


Mae Gé CAM Dub à +-6° de latitude 
Septembre TT 23,8 (!) à —6° de latitude 


D'autre part, les groupes observés se répartissent ainsi : 25 au lieu de 21 au Sud de 
l'équateur et 20 au lieu de 11 au Nord. 

Régions d'activité. — On a noté 86 groupes avec une surface totale de 89,0 mil- 
lièmes au lieu de 74 groupes et 82,0 millièmes dans le précédent trimestre. 

Le nombre des groupes a été sensiblement stationnaire dans l'hémisphère austral 
(49 au lieu de 48) et il a augmenté d'environ À dans l’autre hémisphère (37 au lieu 
de 26). Remarquons enfin qu’un groupe de facules s'est montré à — 43° de latitude, 
en août. 


TagLEau LE — Taches, 

Dates Nombre Pass. Lalitudes moyennes Surfaces Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 
extrêmes d'obser- au mér. moyennes extrêmes d’obser- au MÉr. —m moyennes 
d’observ. vations. central. S. N. réduites. d’observ. vations. central. S. N. réduites. 

Juillet 1909. — 0,00. Août (suite). 
27-15 8 1,0 —1 129 12-10 4 13,7 —S8 6 
7 l 538 + 6 2 11=1) DAT OT + 2 7 
I I 6,0 —10 5 19 I T7, 1 9 4 
1 I 6,7 —19 pi 13 TRUE 2 + 7 2 
£ 1 7,2 —10 2 13-18 CAR LTD + 9 23 
FES 3 18.306 —18 23 15-20 5 19,5  —19 ST 
$ à 9H} < E4 m À 
12 l 14,3 10 5 11-24 CRD TS + 7 5t 
E2—19 5 15,8 + 7 16 22 Er {2131 | 2 5 
E() 1 17,0  —14 1O 17207 MORE ES 1 

19-27 LI DT? 00 192 30-31 2 28,7 — 5 10 
19-22 JAMES T +13 9 4] 50,4 LE 5,7 
19-30 11 24,3 + 6 480 

19-24 6 24,3 il 51 Septembre. —— 0,05. 

I 24,5  —15 14 3 
qu : # 30 L 1,8 — 16 6 

ÉÉAURARIPRRS L 3 DE 60 LE ok 6 
29 SD TI 25,0 +14 III . 
re CTI, 0 12 63! FENETRE a 518 
MARNE LE RON EIRE PR LEE 4-13 6 8,0 —r12 267 

1 Cu pr « 
24] ad USA I1J-15 OT RO ET 8 
15 VAS OS D APTE 6 
Août, — 0,04. 18 4 21,8 et 6 
: - 20-27 CET SS AL 

4 91, —1) 2 . 

$ EU . UE 2 OUT LT OREES 570 
ANT 2 F { 29-24 3 28,0 +10 8 
Il ï 8,3 —11 5 ; 8 

ñ “ . Pi 16 2.4 1 220 +14 

9717 ; gite À: 

28- 2 SO + À 9 

11-12 2 10,3 + 3 6 pen LE AS AE , 

L o 
9-15 CRT OT 33 19 J. —11°,9 +10°,6 


RE 


(*) C'est 1,7 jour après le passage de ce groupe au méridien central que s’est pro- 
duite la très forte perturbation magnétique qui a fait l’objet de plusieurs Communi- 
cations insérées aux Comples rendus. 


5 ÉMIE D ENCES. 
94 ACADÉMIE DES SCIENCE 


Tasceau Il. — Distribution des taches en latilude. 
Sud Nord. Surfaces 
br LE 0 © Totaux totales 
1909. 90. 0 30700207 10°. 0°. Somme. Somme.o0®. 10°. . 20°, 30°. 40°. 90°. mensuels. réduites. 
RE ER s dec »  » » SEC 9 8 ONE RE) VD 17 [115 
N'oOùt PATES DD) » GS 9 5 7 V0) » »  » 16 28 4 
Septembre tt®s ML SN Dh 7 5 PAU D DRE 12 1509 
Totaux: © D D, WW 25 UM EUENQUS U0) D ES) 15) 2908 
Tagceau Il. — Distribution des facules en latitude. 
Sud, Nord, Surfaces 
© : A Totaux totales 
1909. 90°. 40°. 30% 20°. 10°. 0°, Somme. Somme. 0°. 10°. 20°. 30°. 40°, 90°. mensuels. réduites, 
JULIE REP DUO), 09 5 MS 13 1 D auC AN D MED ND 24 29,7 
AUTRE RS I » DO Tin 6 19 15 SR ON » » 34 34,9 
Septembre: mir M it et 17 II Jane a8s 2e tt EE D 28 24,8 
Totaux TR NC 27 15 49 ap OMIS RSS DR) 86 89,0 
ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le phénomène de Purkinje. Note 


de M. Cu. Gazussor, présentée par M. Émile Picard. 


Les estimations de grandeur d'étoiles, données dans les principaux cata- 
logues photométriques présentent des différences systématiques qui varient 
avec l'éclat et la couleur des étoiles observées. L'attribution de ces diffé- 
rences à l'influence du phénomène de Purkinje donnant lieu à des contra- 
dictions, j'ai entrepris une série de mesures de laboratoire, dans le but de 
rechercher si l’on pouvait lever l'incertitude qu’il introduit dans la compa- 
raison de points brillants diversement colorés. 

Une première étude fut exécutée en comparant deux points lumineux, 
rouge et bleu; on fait varier l'éclat d’une étoile artificielle rouge dans un 
rapport connu, et l’on mesure la variation d’éclat par comparaison avec 
une étoile artificielle bleue donnée par le photomètre hétérochrome de 
M. Nordmann, et inversement. Comme dans chaque série de mesures l’image 
bleue donnée par le photomètre a été étalonnée avec celle de la Polaire 
donnée par l’équatorial coudé de-lObservatoire de Lyon, j'exprime les 
éclats en grandeurs stellaires; l'éclat À grandeur signifie que le point lumi- 
neux considéré a l'éclat que posséderait l’image d’une étoile de grandeur À 

. donnée par un objectif de 28°® de diamètre. 

La discussion de plus de 2000 mesures d’éclat conduit aux conclusions 

suivantes : 


1° Le phénomène de Purkinje ne paraît avoir d'influence sensible qu’à partir de la 
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grandeur 6. (Les comparaisons d'éclats trop brillants manquent de précision et les 
pointés ne deviennent concordants qu’à partir de la grandeur 4 environ.) 

2° La différence entre l'éclat observé et l’éclat calculé augmente au fur et à mesure 
que l'éclat diminue pour atteindre près d'une grandeur stellaire vers la grandeur 11. 

3° Le sens du phénomène pour les points lumineux est l'inverse de celui constaté 
pour les plages, c’est-à-dire que, si l’on diminue dans le même rapport les éclats de 
deux points lumineux rouge et bleu estimés de même éclat, le rouge paraît plus bril- 
lant. 

4° Les mesures effectuées sur les éclats faibles sembleraient indiquer que le phéno- 
mène se passe alors pour les points comme pour les plages. À la limite de la visibilité, 
les teintes ne se différencient pas; on est tenté d'observer par vision oblique, et, dans ce 
cas, le point bleu jugé primitivement d'éclat plus faible que le point rouge, paraît 
nettement plus brillant. 


J’ai tenu à soumettre la troisième conclusion au contrôle de divers obser. 
vateurs à l’aide d’une expérience directe. 


Deux faisceaux lumineux issus de deux trous À et B éclairés par la même lampe 
électrique, dont on maintient le voltage constant, donnent par l'intermédiaire d’un jeu 
de lentilles deux images voisines, que l’on observe à l'aide d’un oculaire. Devant 
À et B on dispose les écrans colorés. Le faisceau A traversant un système de deux 
nicols, on peut faire varier l'éclat de l’image de À jusqu’à ce qu’il paraisse être égal à 
celui de l’image de B. Enfin les intensités des deux faisceaux sont réduites dans le 
même rapport par l’emploi d’un disque tournant. 

Ce dispositif permet de juger directement le sens du phénomène et d’en mesurer 
quantitativememt l'influence. Différents observateurs, en particulier mes collègues 
M. Guillaume et M. Luizet, ont eu l’obligeance de faire quelques pointés; leurs obser- 
vations confirment le fait signalé, à savoir l’inversion du phénomène de Purkinje, 
quand on passe de l’observation de plages lumineuses, cas où la rétine entière est 
impressionnée, à l'observation de points lumineux que l’on fixe, c'est-à-dire qui font 
leur image sur la tache centrale. 

La sensibilité complètement différente du centre et de la périphérie de la rétine 
D A AS, qui traduit. la loï de 
Fechner, le coefficient À dépend non seulement de la longueur d'onde éxcitatrice, mais 
aussi de. la région de la rétine impressionnée. À 


eritraîne comme conséquence que dans la formule 


Au point de vue photométrie stellaire, la discussion des observations 
d'étoiles montre que le sens constaté pour le phénomène de Purkinje, dans 
le cas où la région centrale de la rétine est seule intéressée, ne semble géné- 
ralement pas convenir aux observations d'étoiles variables, faites par la 
méthode d’Argelander, mais paraît nettement être celui qui intervient dans 
les mesures effectuées au moyen de photomètres, notamment dans celles de 
Pickering et de Pritchard. | 


] 
C.R., 1910, 1°" Semestre. (1. 150, N° 10.) 00 
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Le Tableau suivant traduit les résultats de mesures de comparaison ‘par 
rapport à une image bleue de teintes se rapprochant de celles d'étoiles, le 
rouge excepté. 


Bleu Estimation correspondante de l’image. 

(blanc bleuûtre) A 
Éclats. grandeur. Jaune verdâtre. Jaune rougeûtre. Rouge. 

I 6,0 22650 6,0 6,0 
F 79 7,46 7,42 7,36 
9,0 8,84 8,81 8,68 
_. 10,6 10,25 10,18 9,99 
7 11,4 11,03 10 ,87 10,65 


Ces valeurs, malgré le caractère personnel de leur détermination, 


expliquent d’une façon très satisfaisante les écarts constatés dans les déter- 
minations d'Harvard College, suivant l'instrument employé. Quant aux 
observations de Potsdam, elles sont en moyenne peu affectées par le phéno- 
mène de Purkinje ; ceci résulte de la façon même dont sont conduites les 
mesures. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la mesure des ensembles. Note 
de M. ArvauD Dexsoy, présentée par M. Jordan. 


On connaît le mode de mesure des ensembles proposé par MM. Borel et | 


Lebesgue. Un ensemble E réparti sur un segment AB a pou mesure exté- 
rteure B la borne inférieure de la longueur totale des intervalles, en nombre 
fini ou infini, où l’on peut enfermer les points de E. La mesure intérieure B 
est l'excès du segment AB sur la mesure extérieure B de E’, ensemble formé 
par les points de AB qui n’appartiennent pas à E. Un ensemble est dit 
mesurable B si sa mesure extérieure et sa mesure intérieure sets égales. 
Leur valeur commune est la mesure de l’ensemble. 

Il est utile, dans les applications si nombreuses de cette théorie, dén 
avoir présentes à l’esprit les conséquences suivantes. Elles sont aisées à 
établir, mais, à ma connaissance, elles n’ont pas été signalées. 

La condition nécessaire et suffisante pour qu'un ensemble soit mesurable B 
est qu'il soit la somme d'une infinité dénombrable d’ensembles par faits et d'un 
ensemble de mesure nulle. 

En d’autres termes : Sc ur ensemble E est mesurable B, il est possible de 
trouver un ensemble par fait dont tous les points appartiennent à E, et dont la 
mesure diffère de moins de e de celle de E, quel que soit : supposé positif. 

Aïnsi, dans un ensemble mesurable, l'élément long, c'est l’ensemble 
parfait. 
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Cantor avait proposé un mode de mesure des ensembles qui, dans le cas 
des ensembles fermés, donne le même nombre que la mesure de MM. Borel 
et Lebesgue. Entourons chaque point de l’ensemble d'un segment concen- 
trique à ce point et de longueur 2p, {a méme pour tous. Les points inté- 
rieurs à l’un au moins de ces segments forment un domaine constitué par 
plusieurs intervalles. La limite de la longueur totale de ces intervalles 
quand bp tend vers zéro est la mesure de l’ensemble au sens de Cantor. Nous 
l’appellerons mesure C. 

Cette définition conduit à donner à tout ensemble la même mesure qu’à 
son dérivé, 

On peut songer à perfectionner la mesure C des ensembles en posant le 
principe suivant : si l’on réunit une infinité dénombrable d’ensembles deux 
à deux distincts, la mesure de l’ensemble total ne doit pas excéder la somme 
des mesures des ensembles constituants; et aussi le suivant, plus précis. 
Décomposons E en une infinité dénombrable d’ensembles; formons la 
somme des mesures de ces ensembles. La borne inférieure de cette somme, 
quand la décomposition change arbitrairement, est la mesure de E. 

Après cette généralisation très naturelle, la mesure de Cantor coïncide- 
t-elle avec celle de MM. Borel et Lebesgue pour tous les ensembles mesu- 
rables B? D’après la structure de ces ensembles telle que je la décris ci- 
dessus, 1l suffit de se poser cette question pour des ensembles de mesure 
nulle. 

Appelons, avec M. Baïre, ensembles de première catégorie sur un 
ensemble parfait P un ensemble constitué par la réunion d’une infinité 
dénombrable d’ensembles appartenant à P et non denses sur lui. Alors : 

Pour qu'un ensemble de mesure B nulle ait aussi une mesure nulle dans le 
mode de Cantor généralisé, il faut et il suffit que cet ensemble soit de première 
catégorie sur tout ensemble parfait de mesure non nulle. 

Donc, le progrès essentiel et irréductible réalisé par la mesure de Borel- 
Lebesgue sur celle de Cantor réside dans la mesure des ensembles de mesure 
nulle; plus exactement, de ceux qui sont de deuxième catégorie sur au 
moins un ensemble parfait de mesure non nulle. 

Toutes les fois que se présentera isolément un de ces derniers ensembles, 
toute tentative de fusion des notions de mesure B et de mesure C, tout 
essai de conversion de l'intégrale de Lebesgue en une infinité dénombrable 
d'intégrales de Riemann, seront voués à un échec. (Ceci n’a aucun rapport 
avec l'extension obtenue récemment par M. Borel de la notion de somma- 


bilité due à M. Lebesgue.) 
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Tout ce qui précède s'étend sans changement aux ensembles à plusieurs 
dimensions. 

Dans un autre ordre d’idées, on sait qu'une fonction de x est en général 
(sauf aux points d’un ensemble de mesure nulle) la dérivée de son intégrale 
de Lebesgue prise entre æ, et æ (x, fixe). Soit / la longueur de la portion 
de l’ensemble comprise entre À et le point M de AB dont labscisse est æ. 
l'est l’intégrale de Lebesgue d’une fonction égale à un sur l’ensemble et 
à zéro au dehors. Donc, dl: dx est, en général, égal à 1, si M est sur l’en- 
semble et nul si M est hors de l’ensemble. Donc, l'élément d’un ensemble 
mesurable B est en général un infiniment petit équivalent à son support, st ce 
dernier a son origine fixe sur l’ensemble et tend vers zéro. C’est un infiniment 
petit d'ordre supérieur à celui de son support, si celui-ci à son origine fixe 
hors de l’ensemble. Les points où ces énoncés sont inexacts forment au plus un 
ensemble de mesure nulle. 

De même, soit A(x, y) l'aire de la portion d’un ensemble E, mesurable, 
à deux dimensions, comprise dans le rectangle limité par les droites X = 0, 
X = x, Y =0o,YŸ = y. Les pomtsidelEHsttuésisurlardroite XXE rrentre 
les ordonnées o et y forment un ensemble en général mesurable ayant une 
certaine longueur p(x, y), g(x, y) à une signification analogue, æ et y 
élant échangés. p est continu relativement à y, g relativement à æ. On a, 
sauf en un ensemble de points de mesure nulle A,=p, A,=9g, et 
ensuile p,= q,, la valeur commune de ces deux derniers nombres étant 1 
sur l’ensemble, o en dehors. Ces énoncés résultent aussi des théorèmes 
de M. Montel sur la condition d’intégrabilité de pdx+ gdy et me 
paraissent en fournir une des applications les plus simples et les plus 
générales. 

On montre encore que, 9 tendant vers zéro, si un domaine contenu dans 
un cercle de rayon p et de centre fixe M a une aire supérieure à #6? (4 étant 
fixe), l’élément de E, contenu dans ce domaine lux est équivalent en mesure, 
st M appartient à E,, est infiniment petit relativement à lui, si M n'appartient 
pas à E,. Cela peut être inexact ex un ensemble de mesure nulle. 

De ceci résulte que le nombre appelé par M. Zoretti dans une Note 
récente, ramfication d'un ensemble parfait en un point, est partout égal à t 
sauf aux points d’un ensemble de mesure nulle. 11 est d’ailleurs possible 
qu'en ces derniers points sa connaissance rende des services. La ramifi- 
cation en tout point d’un ensemble d’aire nulle est évidemment nulle, 
puisqu'elle est l'intégrale d'une fonction nulle partout sauf aux points d’un 
ensemble de mesure nulle, 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le groupe symétrique et le groupe alterné. 
Note de M. pe Séeuier, présentée par M. Jordan. 


1. Considérons le système d’équations 
LP === 00 beS, (es LEE (db ab} =, (abT'ab0it= es 
a, GB, y, 0, ej sont permutables à à, b; 


(S) L,estn22: JR reniT: T étant le plus grand entier £—; 
5 d'A À il faut supprimer léquation (ab-/abi) —e;; 
TER il faut encore supprimer (Ab 140 0 


et le système (A) obtenu en adjoignant à (S) les équations 


Re (LES (Congo) Enr, 
(1) © est permutable à «&, B, y, 0,e;; k,£,nx sont permutables à à, b, c; 
D ee JR D si S3: ibfaut supprimer cet ae) = 77. 
Lorsqu'on réduit les seconds membres à 1, (S) définit le symétrique de 
degré t, et (A) l’alterné de degré n —=1+2("). 
2. Le système des conséquences de (S) entre « A 
bi > Ps Yo 0) ; > Et 
équivaut au système 
De, CN de 0 a" S\ test impair); Ô 4e) sitest pair; 
- 


Glry'ehanes ne 


(So) Hole AOf FRE RER 
2 
| age EX pa 
2 


\ 
\ 


Le système des conséquences de (A) entre «, B, Y, CRT ot 
Mises Neo équivaut au système (A,) formé de (5,) et des équations 


SI =l-r2 est Æ0), Te =: Te CT ETAE Re, 
2 À 
SE 0! 01e DEN ex, = DE x*, 
(!) L'équation (ab)‘-!—1 qui figure alors dans (S) et dans (A) avait été omise 


dans un travail précédent (J. M., 1902); mais j'ai reconnu depuis qu’elle était néces- 
saire. Je me servirai dans ce qui suit de la même terminologie que dans ma Note du 
29 juillet 1907 (Comptes rendus, 1. CXEV, p.303; au n° 3, 1l faut lire p—2 au lieu 
de) H=1) let. dans mes Éléments de la théorie des groupes abstraits (Gauthier- 


Villars, 1904) auxquels je renverrai par la lettre Æ, 
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3. Le symétrique a deux figuratifs distincts qui sont définis par le sys- 
tème (S) joint à 


d(é — 
Ge, 


(3) HEAES, BE 1 : V0: DEEE Nr 
l'ayant le même sens que dans ($,); les deux figuratifs répondent aux choix 
D 

L’ enr de degré r = t + 2 n’a qu’un figuratif dép par le système (A ) 
joint à 


Hé—1) ,, 


(4) {Sin 6, axe, P—e : vus VC Ju LES: ete ce, 


ST 720, Ab y ni tt, 0) SELS MESSE 


l'ayant le même sens que dans (S,). 

L'ordre du multiplicateur pour n7 —6 avait déjà été déterminé par 
M. Schur (Crelle, 11322100 4120) 

Dans le cas x — 6, le groupe K défini par (A)et (4 ) pour € — 1 admet la 
représentation imprimitive de degré 18 


a — Bo.Piy2. Vito. so. BB. ya Ye) 
b = OL a « Clg y Os O6 « B1 Ba « Ba Br Bs Ps. Y1Y2:Y3 Ye 5 Ye 
C— y V3 Va Pa Asa. V1 BaBa ou Vi Bi as Bsys. 


On en obtient une représentation linéaire en considérant les variables du 
groupe de M. Valentiner (sous la forme donnée, par exemple, par M. Ger- 
baldi, R. C. M. P., 1898, p. 33; cf. Mascuxe, M. 4., t. LI, p. 253) comme 
non homogènes et en multipliant chaque générateur par une substitution 
de la forme |æ, y, uz|, de manière à réduire son déterminant à r. 


4. La spécialité (E., 134) du groupe de Sylow G d’ordre p” du symé- 
trique S de degré p” est maxima. Les équations de G se déterminent par 
récurrence en partant des équations suivantes relatives au cas » = 2: 


a 


amis bis tuth (fo pe rt, s= 16 = diérh + (éspemih 


N'y a dansS pé(p — 1)" (u = EE ‘p°) substitutions permutables à G (*). 


(1) M. Findlay a étudié G à un autre point de vue (7ransact. of the Am. Math. 
Soc., 1904, p. 263-278). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement d'une fonction arbitraire 
en séries procédant suivant certaines fonctions fondamentales. Note de 


M. W. Srexorr, présentée par M. Émile Picard. 


. Supposons que la fonction p(æ) de l'équation (1) de ma Note précé- 
dente (') reste positive dans l’intervalle (a, b), et entendons par et V;(æ) 
les nombres caractéristiques et les fonctions fondamentales correspondant à 
l’équation (1), jointe aux conditions aux limites (3), où a; et b; satisfont à 
l’un des trois types de conditions du théorème énoncé dans la Note que je 
viens de citer. 

La méthode développée dans mon Mémoire : Problème “ refroidissement 
d'une barre hétérogène ( Annales de Toulouse, 1901, n° 15-18, p. 300-305) 
s’est montrée applicable, presque sans chétitements à toutes les fonctions 
fondamentales tout à l'heure mentionnées. 

En appliquant cette méthode, on obtient tout d’abord la proposition 
suivante : Quelle que soit la fonction f(x), continue avec sa dérivée première 
dans l'intervalle (a, b) et satisfaisant aux mêmes conditions aux limites que 
les fonctions considérées V,(æ) (voir les équations (3) de ma Note précé- 
dente), on a toujours ‘ 


LE MEN A1 £ 
dk p(æ) f'(æ)dæ =Ÿ Aÿ, A=f p(æ) f(æ) Va(æ) dæ. 
a Fra a 

De cette proposition on tiré ensuite, moyennant la méthode indiquée 
dans mes Mémoires : Théorie générale des fonctions fondamentales (Annales 
de Toulouse, 1905, p. 411-419) et Sur certaines égalités communes à plusieurs 
séries de fonctions, etc. (Mémoires de l’Académie des Sciences de Saint-Péters- 
bourg, 1904, n°® 5-9), ce théorème général : 


Taéorème. — Quelles que soient les fonctions f (x) et 9 (x), intégrables 
dans l'intervalle (a, b), on a, pour toutes les fonctions fondamentales V, (x) 
de ma Note précédente, le développement suivant : 


. p(æ)f(æ)o(x Re A;By, 


Ke L 


nef pie Dee 2)de, Be f p(z)olæ) Vi(æ) de. 


(:) Comptes da 21 février 1910. 
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Il s'ensuit immédiatement le théorème suivant : 


Tuéorème. — Toute suite de fonctions fondamentales dont l'existence est 
établie dans ma Note précédente est fermée, pourvu que la fonction p (æ) reste 
positive dans l'intervalle donné (a, b). 


Il est évident, en effet, que toute suite de fonctions V;,(x) orthogonales et 
normales satisfaisant à l'égalité (1) (l'égalité caractéristique) est nécessaire- 
ment fermée (‘). À 

L'égalité caractéristique (1) conduit ensuite à ce théorème : 


Taéorème. — Soit V,(æ) (k— 1,2, 3,...) l’une des suites de fonctions 
fondamentales satisfaisant aux conditions (3) de ma Note précédente, 
où &;, b; sont des constantes appartenant à l'un des trois types signalés dans 
cette Note (Comptes rendus, 21 février 1910). 

Toute fonction f(x) continue admettant la dérivée’ première dans (a, b) 
et satisfaisant aux mêmes conditions aux limites que les foncüons V, (x) se 
développe en série uniformément convergente de la forme 


ê b 
ftæ)=Y ArVa(e), = f p(æ) f(æ) Va(æ) de. 


KN 


Pour établir ce théorème, il suffit de répéter, avec des modifications 
légères, les raisonnements du n° 22 de mon Mémoire : Problème de 
refroidissement, etc. (p. 30y) ainsi que ceux de ma Note : Sur un problème 
d'Analyse intimement hé avec celui de refroidissement d'une barre hétérogène 
(Comptes rendus, le 8 avril 1907). 


Dans certains cas on peut s'affranchir de la restriction que la fonction f (x) 
salis fasse aux mêmes conditions aux limites que les fonctions V, (x), ce qui à 
lieu, par exemple, pour toutes les fonctions fondamentales correspondant 
au troisième type de conditions aux limites de ma Note précédente. 


Lex ut 
Les résultats généraux que je viens d'indiquer dans ces Notes contien- 
nent comme des cas particuliers plusieurs résultats obtenus récemment par 
d’autres auteurs à l’aide de méthodes différentes. 
Je remarquerai, enfin, que la méthode adoptée dans ces Notes s'étend 


(*) I en résulte que tous les systèmes de fonctions d'une, de deux et de trois 
variables, énumérés dans mon Mémoire déjà cité : Sur certaines égalités géné- 
rales, etc., sont fermés. 


eo 
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aussi à certaines équations linéaires aux dérivées partielles, par exemple à 
Péquation connue 
Au + À pu = 0, 


où p(x, y, z) est une fonction assujettie à une seule condition d’être 
continue dans un domaine donné. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Développements suivant certaines solutions sin- 
gulieres. Note de M. Josepn Marty, présentée par M. Emile Picard. 


Conservant les notations de ma précédente Communication (‘), je vais 
montrer comment il est possible d'obtenir certains développements (?) sui- 
vant les solutions singulières de l'équation intégrale (+). 

Des fonctions (x), L,(æ), ..., telles qu’il n'existe aucune de leur 
combinaison linéaire, en nombre fini, non identiquement nulle, qui soit 
conjuguée à elle-même (c’est le cas pour les solutions singulières) peuvent 
se remplacer par un système linéairement équivalent de fonctions o,(x), 
v,(æ), ..., conjuguées deux à deux et normées, c’est-à-dire telles que 


I PTE 


TRECPTOETOLOPE P<q 


dans ce qui suit nous supposerons les solutions singulières ainsi normées. 
On aura alors, pour une fonction f(x) intégrable et de carré intégrable, 
en posant 


PRE COPONOECE 


la relation 


Le f fra») ODNATOI | ODA TO) CIC 


PL p—=1 —… 


= f frcenreso À 


P=1 
et, par suite, la somme DT converge; l'intégrale 1, à une limite pour 
p=1 
n infini. 


(1) Comptes rendus, 28 fèvrier 1910. 
(2) Cf. Hivgerr, Gôtt. Nachrichten, 1906, p. 462-472. 
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En posant 
fe) =AGIEEE TE 


on obtient : 
° Le nombre des solutions singulières linéairement indépendantes cor- 


CU à une valeur M dnfee À est fini; 
2° [a série des inverses des cubes de PTE les valeurs singulières, 


comptées chacune avec son ordre de multiplicité, converge absolument; 
3° La série d'i gr) ) converge uniformément. 


D'autre part, si É noyau K(x, y) a la solution singulière +,(x), on 
montre aisément que 


Gas RTE EE 


AFA(Z) AY) 


est défini et les noyaux G et K ont les mêmes solutions singulières pour les 
mêmes valeurs singulières, sauf ©, (+) qui n'appartient pas à G. 

Comme application immédiate, dans le cas où le nombre des valeurs sin- 
gulières est fini, on a 


rate et y) 


H(x, y) n'ayant aucune solution DS c'est-à-dire 


LODNOLICPT EN 
d'où (!) : 
K, (x, N=z D es) 
p=1 


Des propriétés indiquées plus haut on déduit la convergence pour p2 3 
des séries 


è ; SP | gta) On(Y) 
SE = ————— D e . 
NEA 2 | 


n=—=1 


et l'inégalité fondamentale jointe à l'inégalité qui s’en déduit 


(æ) FF Ken ace u@ate ny ffecenate, 
2 far] [KG 7) «6 dy | 


(1) Gi loc. cit pr. 
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permet de montrer que 
ROUEN SE Cr, M) De 


De la même manière, si la série S,(x, y) converge uniformément, elle 
est égale à K,(æ, y}. 

De ces développements on déduit la conséquence qu’une fonction 4(x), 
conjuguée à toutes les solutions singulières de (r), est telle que 


e 


fKte, Y)A(y) dy =. 
Étant donnée une fonction f(æ) par la relation 
fUæ)= A) fki(e, y) #07) dy, 


g(y) étant continue comme A (x), la série 
s(æ)= figi(x) + fi0(x) +. 


converge uniformément; cette série est égale à /(æx) (‘); la démonstration 
se fait en écrivant | ; 


Je) = Aa) [Ke y) 407 de, 
puis en posant 
Qt) = gipi(æ) + ga@a(x) He + QuEn(æ) + ra(æ); 


tenant compte de la formule trouvée pour le développement de K,(x, y), 
on voit que 


IRLCAPONMULCE 
tend vers zéro, propriété qui, jointe à la relation (x), montre que 


| free Y)ra(y) dy 


tend vers zéro. 
sé + . je , 4 
D'une manière analogue, si une fonction f(x) est égale à 


f(&) = A(æ) Ke, »)8 0) dr 


on pourra écrire 


CAM IOE" dit, Dr 470! 
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pourvu que la série du second membre converge uniformément, et la fonc- 
tion À(æ) sera telle que 


“ 


Ke 7) AG) dr = 0. 


En particulier, si le noyau K(x, y) est fermé, la série sera égale à la 
fonction f(x). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Contribution à la géométrie des courbes 
planes générales. Note de M. Srcismoxn Janiszewski, présentée 


par M. Appell. 


Tuéorème A. — Soit C une courbe plane, qui a au plus un nombre limité de 
points ou de segments communs avec chaque segment de longueur finie d'une 
droite arbitraire ; je dis que C a au moins une tangente en chaque point. 


Je nomme courbe un ensemble de points continu (au sens de G. Cantor) 
et sans points intérieurs; are, une courbe faisant partie d’une autre courbe ; 
arc simple AB, un arc comprenant les points A et B et tel qu’on ne peut lui 
enlever aucun point sans qu'il cesse d’être un arc ou de contenir A et B. 

Je nomme tangente à une courbe au point A une droite £ telle que pour 
chaque angle S (aussi petit qu’on veut) on puisse trouver un cercle de 
centre À assez petit pour que la droite AM fasse avec { un angle plus petit 
que à pour chaque point M, situé sur un arc de la courbe intérieur au 
cercle en question et contenant À, mais tel que l’arc simple réunissant deux 
de ces points ne contienne pas A. 

Considérons une suite de cercles y,, y,, ... de centre A et de rayons p,, 
Ps -..3 Soit limp,—= 0. Considérons encore sur C un point P'et un arc 


mat 
simple F, joignant P à A. L'existence de l est garantie par le théorème 
suivant, facile à démontrer : Sur une courbe quelconque il existe toujours 
au moins un arc simple joignant deux de ses points donnés. Soit P, un 
point de l'entre y, et ÿ,,,; et soit c, un arc, composé de tous les points 
de C qui sont réunis avec P, par des arcs intérieurs à y, et ne contenant 
pas A. La tangente sera définie au moyen de la suite des c, et dépendra 
donc uniquement du choix de l'arc F. Soit enfin c’ la partie de c, située 
entre Y, et ÿ»+,. Menons le diamètre AP, et déterminons le plus grand 
angle de sommet À qui renferme le rayon opposé au rayon AP, et ne ren- 
ferme aucun point de c,. Cet angle peut être égal à zéro, mais il est toujours 


immense vint died dd ddl Sd SL 
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déterminé, Soient P, et P, les points de c!, situés respectivement sur l’un 
el l’autre côté de cet angle. Je dis que AP} et AP? tendent pour # infini- 
ment grand vers une droite limite commune 4, et que { est une tangente 
de C. 

Supposons que la droite / n'existe pas. Alors, ou AP! et AP” tendent 
vers des limites différentes; ou bien l’une d’elles au moins, AP, ne tend 
vers aucune limite. Dans ce second cas, l’ensemble de demi-droites AP‘ a 
au moins deux demi-droites limites (*). Un des deux angles qu’elles forment 
est entièrement couvert une infinité de fois par des angles PAP? (par 
l'angle P, AP’ j'entends celui qui contient P, à l’intérieur). Car deux angles 
consécutifs P, AP, et P,.,, AP°., doivent avoir une partie commune; sinon 
c,ete,,, n'auraient pas de points communs, ce qui est évidemment impos- 
sible. IL est donc clair que dans chaque cas il y aura une droite g passant 
par À ct contenue dans l'angle P,AP” pour une suite infinie de valeurs 
fée mins niet 

IL existe par hypothèse un arc c, réunissant P, et P,, mais ne contenant 
pas A. Soit à, la plus courte distance de A à c, et soit 0, << à, ; ; désignant 
des nombres contenus dans la suite n,, n,, .... À o, correspondent P; et 


P;, cs 0», et à à, correspond p,. Continuant ainsi, nous obtiendrons une 
suite infinie d’arcs c,, 4, ©, -.. Sans points communs et dont chacun est 
coupé par g. Alors, il y aurait sur un segment de longueur p, de g un 
nombre infini de points de C contre l'hypothèse. Donc, la droite z existe. 

Pour chaque € positif donné on peut trouver un entier N tel que l’angle 
de & avec AM soit plus petit que e, lorsque M est un point de c,. Il suffit de 
prendre N tel que tous les angles P,,, A4 et P,, A4 soient plus pelits que e. 


Donc £ est une tangente à C en A. - 


Tuéonème B. — Une courbe C, n'ayant, dans un domaine fini quelconque, 
qu'un nombre fini K de points multiples et jamais plus de N (entier positif 
fixe) points communs avec une droite quelconque parallèle à l'une de deux 
directions fixes « et B, est rectifiable. 


Je nomme multiple un point A, si l’on peut trouver plus que deux ares 
simples se terminant en À et n'ayant pas d’autres points communs. 


Lemme 1. — Une ligne polygonale L renfermée dans un losange de côtes 


(2) Dans le sens de la théorie des ensembles (/äufungsstelle). 


; 
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de longueur d'et n'ayant jamais plus de N points communs avec une droite 
parallele à un des côtés du losange a une longueur plus petite que AN d. 


Divisons les segments de L en deux classes : la première, composée de 
segments, qui font un angle plus petit avec l’un des côtés du losange (que 
j'appelle le premier) qu'avec l’autre; et la seconde classe, composée de tous 
les autres. Nous projetons les segments de la première elasse sur le premier 
côté par des droites parallèles au second côté; et les segments de la 
deuxième classe d’une manière analogue sur le second côté. Soit a’ la 
projection d’un segment a. Îl est évident que 


RON et Ÿ a':3Nd 


(parce que les a’ d’une classe ne peuvent couvrir le côté correspondant du 
losange plus de N fois). D’où 
bs a<hNd. 


Il est fheile de démontrer le : 


Lemme 2. — Sorent n le nombre de points d'intersection d'une droite avec 
une courbe quelconque et m le nombre correspondant pour la méme droite 
et une ligne polygonale inscrite, c’est-à-dire formée de cordes de la courbe, 
de telle façon qu'à un point quelconque de la courbe corresponde une et 
une seule de ces cordes, sauf pour les points communs à la courbe et aux 
cordes. On am=n. 


Je reviens au théorème B. Considérons un losange de côtés parallèles aux 
directions & et 6 et qui renferme C. Soit d la longueur de son côté. Je divise 
ce losange en 2°" losanges congruents. La longueur totale des lignes poly- 
gonales quelconques inscrites aux arcs intérieurs aux losanges partiels, 


contenant les points multiples, est plus petite que — KNd; elle tend donc 


an—? 
, [ x . He 
vers ZÉrO avec = Il y a au plus 4 Narcs, restant à l’intérieur et ayant leurs 
extrémités sur la périphérie de chacun des autres losanges partiels. Chacun 


de ces arcs n’a que deux extrémités. En joignant les extrémités appartenant 
au même arc, j'obtiens une ligne polygonale inscrite, dont chaque segment 
est plus petit que + Quand 7 croit, sa longueur totale L, ne décroit 
Jamais et reste toujours plus petite que 4 Nd. Donc-lim L, existe. Cette 


= æ© 


limite est la longueur de C. 
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à A : ! us n 4 L 0 
Car, soit L’ la longueur d’une ligne polygonale inscrite quelconque 
n'ayant qu'un nombre fini de segments tous infiniment petits avec —- 
; na 


On peut trouver pour chaque &, 2, m les entiers ñn,, M, Lels qu’on ait 


L, <= Le €, IE? se Le + €. 


Ceci démontre que 


RPESRS 
ho Le im. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur les ondes liquides. Note de M. Hanamarp, 
présentée par M. H. Poincaré, 


Je désire reprendre ici sommairement une indication qui figure dans un 
Mémoire présenté antérieurement à l’Académie (!) concernant la propaga- 
tion des petits mouvements à la surface d’un liquide parfait. Cette propa- 
gation a élé étudiée pour les profondeurs très petites par Lagrange, pour 
les profondeurs indéfinies ou constantes (avec dimensions horizontales in- 
définies), par Cauchy, Poisson et enfin par M. Boussinesq (voir aussi les 
Thèses de MM. Rousier et Vergne). Dans ces différents cas, l'équation qui 
régit le phénomène a été formée. 

Pour un vase de forme quelconque on a dù jusqu'ici, avec M. Poincaré, 
tourner la difficulté en se bornant à considérer les solutions périodiques de 
la forme f(x, y) cos À. 

Il y a cependant quelque intérêt à former l'équation générale à laquelle 
doit satisfaire le mouvement dans des conditions initiales quelconques. Cet 
intérêt ne peut qu'être augmenté par une circonstance remarquable qui 
constitue une des difficultés du problème : à savoir la différence profonde 
de caractère analytique entre le mouvement interne et le mouvement de 
surface qu’on doit en déduire. 

Nous allons voir d’ailleurs qu’une autre raison a empêché, non seule- 
ment d'obtenir cette équation, mais encore de la reconnaitre comme telle 
dans les cas même où on l’a possédée. 

L’équation dont il s'agit revêt en effet une forme différente de celle qui 
se présente en général dans les questions classiques de Physique mathéma- 


< 


(*) Mémoires des Savants étrangers, t. XXXI, n° 4, p. 37 (fin du Chapitre I1). 
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tique. Ce n’est pas une équation aux dérivées partielles, mais une équation 
intégro-différentielle, suivant une locution due à M: Volterra ("). 
Pour l'obtenir, rappelons qu’on a 


: lc ane Me : : 
où Ÿ — — est la dérivée par rapport au temps du potentiel des vitesses. La 


fonction harmonique Ÿ est définie par les conditions aux limites suivantes : 


db- : PNR 
“+ —o surla paroi mouillée 2; 
(1) du 
d——#gz sur la surface libre S du liquide. 


La détermination d’une fonction harmonique par ces conditions est ce 
que j'ai appelé (?) un problème mixte. On peut regarder un tel problème 
comme résolu si l’on connaît la fonction de Green correspondante g(M, P). 

Du moment qu'on se borne à des mouvements assez petits pour que les 
carrés des déplacements et des vitesses soient considérés comme négli- 
geables, on peut d’ailleurs calculer g comme si le liquide était à l’état de 
repos, la surface libre étant réduite au plan 3 —o. La formule qui fait 
connaître Ÿ conduit alors à 


, 0 I ex _dg 
“a PIE = ex) [5268 


où l'intégrale double est étendue à la surface libre, la valeur de z sous ce 


signe ÎJ étant la dénivellation à l’instant considéré. 


Prenons le cas du liquide indéfini tant en profondeur que dans ses di- 
mensions transversales. On à alors 


3 ss ES LS 
(6) SOI Gp MP CG} 


en désignant par P'le symétrique de P par rapport au plan 3 — 0, par 7 la 


(*) Rendic. Acc. dei Lincei, 2 février 1909. L’équation que nous étudions ici est 
d’ailleurs d’un type tout différent de celui qui a été traité par M. Volterra. Dans le 
Mémoire cité plus haut, j'avais employé pour le même objet la dénomination d'équation 
intégrale mixte. 

(?) Voir mes Leçons sur la propagation des ondes, Chap. 1, n° 7. L'étude des pro- 


blèmes de cette espèce a été notablement perfectionnée dans une récente Note de 
M. Brillouin. 


7 ni 
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distance MP et par [ f (M, P)] (quelle que soit la fonction f des coordon- 
nées de M et de P) la différence f(M, p) — f(M, P'). La formule 02) 


donne, dans ces conditions, 


\ CEA LC [ [= 34 
(4) dû — 27 \0x? +33) Su. 


Or cette équation avait été déjà écrite, sous une forme équivalente au fond, 
par M. Boussinesq (‘). C’est elle qui constitue, dans le cas où nous venons 
de nous placer, l’équation cherchée. 

Il y a lieu de se demander immédiatement si cette équation (4) donne 
l'équation aux dérivées partielles de Cauchy, savoir 


(5) re (+ ps) 


La réponse est affirmative. Mais si la première de ces équations a comme 
conséquence la seconde, l'inverse n'a pas lieu. 

L’équation (5) admet une foule de solutions étrangères au problème. 

Tel est évidemment le cas, tout d’abord, pour celles qu’on obtient en 
changeant g en — g dans (4). Mais il y en a une infinité d’autres, puisque 
dans (5) on peut se donner arbitrairement z et ses trois premières dérivées 

: - : 03 ; 
par rapport à {, pour { — 0, tandis que, en vertu de (4), s et ge une fois 
Oz , 05z 


donnés, déterminent — RULES 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Questions de Physique mathématique compor- 
tant des conditions differentes sur diverses parties d'une même fronuère. 
Note de M. Marcez BRiILLOUIN. 


1. Je crois utile de préciser comment les principes que j'ai récemment in- 
diqués s'appliquent lorsque le problème comporte plusieurs fonctions incon- 
nues et plusieurs variables indépendantes sur la frontière. 

Je suppose que les équations aux dérivées paruelles, d'ordre x, en nombre 
égal au nombre des fonctions inconnues, sont lnéaires, et ont pour coef- 
ficients des fonctions données des variables indépendantes, finies et continues 
dans le domaine étudié ; de même les conditions à la frontière peuvent être de 
divers types, änéaires par rapport aux fonctions inconnues et à leurs dérivées 


(*) Voir la Thèse citée de M. Vergne, p. 34, équation (24). 
C. R., 1910,1* Semestre. (T. 150, N° 10.) 82 
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tangentielles où normales jusqu’à l'ordre (nr — 1); on en associe un nombre 
convenable dans chaque cas. 

Soient E, n, (, 7, les variables indépendantes, et L, M, N, les fonctions à 
déterminer. 

Supposons que la frontière soit définie par 5 = o, et que les €, n, C restent 
compris entre des limites qui excluent toute singularité. 

Supposons que l’on connaisse trois suites fermées d’intégrales simples /;;;, 
Mijn Rijr, à trois indices entiers, 2, J, 4, s’il reste trois libertés sur la fron- 
tière ; en sorte que les développements 


IE =D Gijklijks M ne dk Mk N ES Gijktijks 
ijk ik ik 
puissent représenter trois fonctions arbitraires données sur la frontière. 
IL est toujours facile, dans chaque question particulière, de trouver un 
mode de groupement déterminé des indices #, 7, #, permettant de ranger les 
fonctions dans un ordre unique, défini à l’aide d’un seul nombre entier p: 


(1) LS CRUE HE ap Mps N=> Cplps 


2. Substituons dans le premier membre d’une des équations à la frontière 
lés fonctions /,, m,, n,, et faisons + = o ; nous obtenons une fonction des 
variables &, n, €, que je désigne par exemple par f,. Je désigne par F le 
résultat des mêmes opérations sur les fonctions L, M, N. L’équation corres- 
pondante à la frontière s’écrira 


(ID) DRE 


en appelant F, la valeur donnée à la frontière pour la combinaison F. 
Supposons que la nature du problème comporte (comme pour les plaques) 
deux conditions à la frontière pour chaque fonction inconnue. 
Un premier groupe complet par lui-même (F) se composera de six condi- 
uons analogues à (IT) pour lesquelles j’emploierai les lettres F, G, H; 
1 Y4 / 
FARCPAUETS 
Un second groupe, également complet par lui-même (P), se composera 
de six autres conditions, pour lesquelles j’emploierai les lettres P, Q, R: 
/ Ÿ [> / ’ ! . . 
P’, Q', R°. Il y en aura généralement d’autres possibles, mais deux suffisent 
pour indiquer la marche générale à suivre. 
Le problème que je me propose de résoudre est de trouver la forme de 
développement de L, M, N, qui convient pour salisfaire aux conditions du 
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premier groupe (F) sur une partie D, de la frontière, et à celles du second 
groupe (P) sur le reste D, de la frontiere. 

3. Pour cela, je forme d’abord, de proche en proche, les fonctions 
orthogonales convenables en posant, avec les mêmes (p — 1) coeffi- 


cients c,,.., €, ‘, dans les quinze équations, 


S'apée Ag f 9 21 
LP ER PCA OS RTE ice DEL dy, 


Fees dc e-Her CUT, 2 fe 


Me estelle (eletele) eos atelier se gheleltelie) ee ses de + 91°. 5,14 


pDalebote tale ete) sie leon Sir: slete srl tels os jelslotele sels je 


R12— A1.) 2 ! pP=1,$ 
Re Gp Chaine rot COL, 


et déterminant ces coefficients par les conditions d’orthogonalité de proche 


en proche (q <p) 
— 4] fs GB ep 2Cy2) dun de + [ (3 ++ Ar) dd | 
D, ; 


= fit ar+. Un . déni + f Gr® TER FRS ) dE d'n dé 
D; 


sur Ja frontière, où + — 


Cela fait, on prendra les fonctions inconnues sous la forme de 
développements en fonction des suites £,, 9,, 9t,, fermées comme les 
suites /,, m,, n,, dont elles dérivent linéairement, 


L =D bin Med 6, Mn Ne bat 
Les coefficients b, sont donnés, grâce à l’orthogonalité, par les formules 
e,| [+ rase + 3,7) dd ar + D? +... +R?) dE dn a | 
D, 


= fr, Ag e S FAG Méande | (Pie. +R) dé da dt. 
D; De 

5. On traitera par exemple ainsi un problème dynamique d’élasticité 
avec une frontière de forme simple (sphère par exemple), sur une partie 
de laquelle (D, ) on connaît les déplacements en fonction du temps, tandis 
que sur le reste (D,) ce sont les forces que l’on connaît, Dans ce cas, le 
temps est une des variables qui subsistent à la frontière. On peut aussi bien 
traiter un problème d’état initial donné; la frontière n’est autre que { — 0. 

Avec cette méthode, les problèmes n’ont que la difficulté qui résulte 
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de l’ensemble de leur frontière, tandis que jusqu’à présent la difficulté 
semblait être colossalement accrue par la subdivision de la frontière en 
domaines où les conditions étaient différentes (déplacements donnés, ou 
tractions données, par exemple). 

Dans tous les cas, quelle que soit leur complication, les formules sont 
immédiatement fournies par la méthode des moindres carrés, ainsi que les 
éléments nécessaires pour une première étude de la convergence des déve- 
loppements. 


PHYSIQUE. — Sur les triplets dissymétriques. Exemple d'une dissymeètrie 
de position proportionnelle au carré du champ magnétique. Note de 


M. A. Durour, présentée par M. J. Violle. 


J'ai signalé précédemment (‘) un certain nombre de raies du chrome se 
décomposant dans le champ magnétique en plusieurs composantes dont les 
positions admettent en première approximation, comme axe de symétrie, 
non pas la raie initiale, mais une ligne déplacée par rapport à celle-ci vers 
le violet, d’une quantité très faible, le déplacement observé étant de l’ordre 
de quelques centièmes de l'écart normal d’un doublet magnétique. Cette 
dissymétrie de position peut se comprendre, dans le cas des triplets, à 
l’aide de la théorie de Lorentz, si l’on admet la possibilité d’une modifica- 
tion des propriétés de l'atome auquel appartient l’électron vibrant, sous 
l'influence du champ magnétique, à la condition que cette modification 
soit compatible avec la symétrie propre du champ (?). Dans cette manière 
de voir, des considérations de symétrie permettent d'établir que, au moins 
pour les triplets, le déplacement de la ligne de symétrie des composantes 
par rapport à la raie initiale doit varier suivant une fonction du champ de 
degré pair qui, en première approximation, se réduit au carré du champ. 

On sait que Gmelin et Zeeman ont trouvé antérieurement que la dis- 
symétrie de position présentée par la composante centrale du triplet de la 
raie À = 5790 du mercure obéit à la loi du carré du champ, ce qui fournit 
une vérification des conclusions précédentes. J’apporte une nouvelle véri- 
cation de cette loi. 


Jai (2 SFA TS . : ï ” 
J’ai en effet étudié à ce point de vue l’une des raies du chrome dont ja 


(*) Comptes rendus, t. CXLVIII, 1909, p. 1594; Le Radium, t. VI, 1909, p. 298. 
(?) Société française de Physique, séance du 3 décembre 1909. 
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parlé plus haut : la raie À = 5245,56. L'étude de cette raie au réseau avait 
montré que le triplet qu’elle fournit conserve un axe de symétrie qui est la 
composante centrale; je me suis donc limité à l'étude du déplacement de 
cette composante centrale par rapport à la raie initiale afin de voir s’il varie 
aussi proportionnellement au carré du champ. 


On a utilisé un interféromètre de Perot et Fabry, à lames semi argentées, distantes 
l’une de l’autre de 5"%, On forme à l’aide du réseau de Rowland le spectre de la lumière 
fournie par la flamme à oxyde de chrome afin d'isoler la radiation étudiée, qui sert à 
éclairer l’interféromètre. On observe les anneaux à l’aide d’une lunette pointée sur 
linfini. Un nicol convenablement orienté ne laisse passer que les vibrations parallèles : 
aux lignes de force quand la flamme est dans le champ magnétique. On a aussi fait des 
photographies des anneaux obtenus dans ces conditions pour différentes valeurs du 
champ magnétique; par exemple 0,20000 et 29000 unités. 


L'observation visuelle des anneaux et celle des clichés montrent que le 
diamètre d’un anneau d’ordre d’interférence donné croit quand le champ 
augmente; ceci indique que la longueur d’onde de la composante centrale 
du triplet diminue quand le champ croît, résultat conforme à celui fourni 
par l'étude de cette même raie faite au réseau. 

Les mesures faites sur les clichés conduisent au résultat suivant : l’accrois- 
sement du carré du diamètre d’un anneau d’ordre d’interférence donné est 
proportionnel au carré de l’accroissement du champ. La loi du carré du 
champ est donc vérifiée. Malgré les difficultés expérimentales et la petitesse 
du déplacement (‘), la proportionnalité de ce déplacement au carré du 
champ se vérifie à 10 pour 100 près. | 

En résumé, la raie 5247,56 du chrome forme dans le champ magnétique 
un triplet dont l’axe de symétrie est déplacé vers le violet; cette dissymétrie 
de position par rapport à la raie initiale croit comme le carré du champ. 


ÉLECTRICITÉ. — Décharge des inducteurs. Capacité des électrodes. Note 
| de M. E. Caupreuer, présentée par M. E. Bouty. 


J'ai montré (?) que la présence de traits lumineux dans l’étincelle de dé- 
charge des inducteurs est due, non pas à la capacité du circuit primaire, 


(:) La variation maxima de l’ordre d’interférence au centre des anneaux est de 
l'ordre de 4, ce qui correspond à 0,09 UA pour une variation du champ de o à 32000 
unités. 


(2?) Comptes rendus, t. CXLIX, p. 519 et 1117. 
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mais à celle des électrodes et du circuit secondaire; je vais décrire aujour- 
d’hui une nouvelle expérience que j'ai réalisée pour appuyer cette manière 
de voir. 

Je me suis servi d’un petit transformateur Rowland, dont les enroule- 
ments sont formés de galettes juxtaposées et dont par suite la capacité est 
aussi réduite que possible; j'ai, d'autre part, constitué les électrodes par 
des pointes, de façon à supprimer aussi presque complètement leur capacité. 

Dans ces conditions j'ai pu vérifier que, du moins dans le cas des faibles 
distances explosives, l’étincelle était dépourvue de traits lumineux. 

Le schéma de montage était le suivant : sur un réseau à voltage constant de 116 volts 
était branché, avec interposition d’un rhéostat R, le primaire du transformateer Row- 
land ; le secondaire était relié aux deux électrodes & et b entre lesquelles on dirigeait 


un courant d'air perpendiculaire à la ligne ab: On réglait la résistance R de façon à 
obtenir au secondaire un potentiel disruptif, correspondant à la distance ab. 


Pour compléter cette expérience, j'ai vérifié qu'il suffisait, pour faire 
apparaître les traits lumineux observés par Klingelfuss, de brancher entre 
a et b, en parallèle avec la coupure, un condensateur C de très faible 
capacité. 

J’ai fait successivement usage de trois condensateurs de dimensions différentes ; ils 
étaient formés de lames d’étain carrées de 5°®, 15°" et 5o°® de côté, séparées par 
une plaque de verre ou de mica de 3"" d'épaisseur. Les traits lumineux apparaissaient 


même avec le condensateur de 5%; ils devenaient de plus en plus brillants, de plus en 
plus larges et de moins en moins nombreux à mesure qu’on augmentait la capacité C. 


La cause essentielle de la production des traits lumineux est donc bien la 
capacité du système formé par les électrodes et les portions attenantes du 
circuit, c’est-à-dire l’Electrodenkapacität de Tôpler ('). 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouselle methode de dosage de l'acide tartrique droit. 
Note de M. Axpré Rue, présentée par M. Troost. 


Tous les procédés de dosage de l'acide tartrique proposés jusqu’à ce jour 
reposent sur la précipitation de cet acide à l’état de sel acide de potassium. 
Or, sauf le cas, purement théorique, où l’on part d’une solution pure de 
bitartrate de soude qu’on précipite par un sel de potassium, la réaction 
de précipitation n’est jamais complète, gènée qu’elle est par un certain 
nombre de substances qui peuvent se trouver dans la solution ou qui y 
a 

(t) Ann. d.Phys;'"t: Il 1900;-p. fa. 
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prennent naissance du fait même de la réaction (acide minéral mis en liberté 
par action de l’acide tartrique sur le sel de potassium, Ae 

En outre, on évalue la quantité de bitartrate de potassium formé à l’aide 
d’un titrage acidimétrique. Or, dans les liqueurs tartriques qui contiennent 
des alcalino-terreux, il se précipite, en même temps que le bitartrate alcalin, 
des tartrates neutres alcalino-terreux qui, par suite de leur neutralité, échap- 
pent au titrage acidimétrique et par conséquent au dosage d'acide tar- 
trique. Enfin d’autres acides organiques, tels que l’acide malique, dans 
les conditions où l’on a précipité le bitartrate de potassium, accompagnent 
en parte ce dernier à l’état de malates, tartromalates, etc., qui viennent 
également compromettre l'exactitude du dosage. 

Pour ces diverses raisons j'ai cherché à précipiter l'acide tartrique autre- 
ment qu'à l’état de bitartrate de potasse et, après divers essais infructueux, 
je suis enfin pärvenu au résultat que je poursuivais en utilisant la formation 
de r'acémate de chaux (C'H'O%)?Ca?,8H?0. Ce sel se forme chaque 
fois que, dans une solution contenant de l’acétate de chaux en excès, on 
ajoute à une solution d’acide tartrique ou d’un tartrate droits (‘ )une solution 
tartrique gauche ou inversement, et celui des deux acides qui est en excès 
détermine la précipitation totale de son isomère inverse. Le racémate de 
chaux est, comme on le sait, un précipité cristallisé en fines aiguilles, à re- 
flets chatoyants, presque rigoureusement insoluble dans l’eau froide, dans 
l’acide acétique étendu, dans les acides tartriques ou leurs sels, dans les 
solutions d’acétate de chaux ou de sels ammoniacaux étendues et froides, 
mais aisément soluble dans les acides minéraux même très dilués. Sa 
solution dans l’acide sulfurique réduit le permanganate de potasse à l’ébul- 
lition dans la proportion de l’acide tartrique ‘total qu’il renferme. Son 
aspect et sa forme cristalline décelée par le microscope ne permettent pas 
de les confondre avec les tartrates actifs de chaux. 

En présence d’un excès de tartrate droit ou de tartrate gauche de chaux, 
le précipité de racémate entraîne une petite quantité du tartrate actif en 
excès (ce qu’on peut constater polarimétriquement dans la solution du racé- 
mate en HCletaddition de molybdate d’'ammonium qui exalte considérable- 
ment le pouvoir rotatoire des acides tartriques). Mais si l’on redissout le 
racémate dans l'acide chlorhydrique et qu’on le reprécipite par l’acétate de 
soude en excès, on obtient la totalité du racémate complètement débarrasse 
de tartrate actif. 


(1) On sait que les produits naturels ne renferment que l’acide droit ou ses dérivés, 


G18 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


J'ai recherché quelle pouvait être sur la précipitation du racémate l'in- 
fluence des diverses substances qu’on rencontre à côté de l’acide tartrique 
dans les produits naturels, Les phosphates, sulfates, bisulfates alcalins ; les 
sels de chaux solubles, les acides acétique, malique, succinique, le glucose, 
la glycérine, le tannin, les matières colorantes rouges sont sans action aux 
doses auxquelles on les rencontre dans les vins, cidres, etc. Les sels d’alu- 
mine, de fer, d’antimoine, etc., en un mot les sels d’oxydes susceptibles, 
avec l’acide tartrique, de donner des émétiques gênent la précipitation du 
racémate, comme ils gènent également celle du bitartrate (ce qui était à pré- 
voir). Les éthers tartriques droits (éthers neutres ou éthyltartrates) ne 
précipitent sensiblement pas de racémate par le tartrate gauche de chaux, 
ni à froid, ni à l’ébullition. | 

Technique du dosage. — 25% de solution tartrique droit à doser (à 35 à 45 par litre) 
sont additionnés de 100% d’eau, de 25°%* d’une solution à 165 au litre de sel de Sei- 
gnette gauche (exempt de droit) et de 20o°%° d’une solution d’acétate de chaux pur 
(à 30: par litre). Le précipité filtré, lavé, est redissous en 20% d’acide chlorhydrique 
à 4os au litre; cette solution chlorhydrique étendue à 150% est additionnée de 4o°”° 
d’une solution d’acétate de soude (10 pour 100) et d’acétate de chaux (1 pour 100), 
puis soumise à l’ébullition. Après refroidissement de la liqueur, on filtre; le racémate 
recueilli est lavé à l’eau, redissous dans de l'acide sulfurique à 10 pour 100 bouillant 


et titré à l’ébullition par une solution de permanganate (à 165 par litre environ) dont 
le titre exact a été fixé à l’aide de bitartrate pur. 


Acide tartrique par litre. 
Méthode officielle 


Résultats. Trouvé. Théorie. au bitartrate. 
Solution d'acidertanirique, LUF OMR ARTE HAL 08 3,61 » 
Solution d'acide tartrique........ ir MNT 1,90 1,92 » 
Solution de bitartrate de soude .............. 8,20 2.30 » 
, NE 4 : 2,01 2,02) » 
Vin fabriqué de toutes pièces au laboratoire... : | 
ARE 
04 » » 
Même viniplérrétere es CORRE 2,0) » 1,80 


Une cinquantaine de dosages ayant porté sur des vins naturels d'origines 
très diverses, analysés par la méthode au racémate, ont donné des résultats 
toujours très comparables entre eux pour deux dosages successifs d’un même 
échantillon (au chiffre de la deuxième décimale près) et toujours un peu 
plus élevés que ceux obtenus par les méthodes au bitartrate qui, pour les 
raisons que nous avons données plus haut, donnent des résultats entachés 
d'erreurs par défaut. 

Je me propose de poursuivre l’application de cette méthode au dosage 
d'acide tartrique dans les divers produits alimentaires, les tartres et les lies. 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Pouvoir de diffusion de certaines matières colorantes 
artificielles. Note de M. Léo Viexox, présentée par M. A. Haller. 


Parmi les matières colorantes artificielles employées comme étant solubles 
dans l’eau, on peut supposer que les unes forment des solutions véritables, 
et d’autres de fausses solutions ou solutions colloïdales. 

Les dissolutions aqueuses de ces matières paraissent, du reste, également 
limpides et se filtrent à peu près de même, sur les papiers à filtrer 
usuels. | 

L'étude de la diffusion des matières colorantes n'ayant révélé de très 
grandes différences dans l’état de leurs solutions, j'ai l'honneur de pré- 
senter à l’Académie les résultats que j’ai obtenus dans cette voie. 


Dispositif employé. — 15 de chaque matière colorante a été dissous dans 1! 
environ d’eau distillée chaude ; la solution, après avoir été abandonnée au refroidis- 
sement, a été complétée à 1! avec de l’eau distillée, et filtrée sur un filtre en papier. 
Lèés solutions limpides ainsi obtenues ont été soumises à la diffusion : dans certains 
cas, la proportion de 1 pour 1000 a dû être diminuée, par suite de la solubilité insuf- 
fisante, à froid, de la matière colorante, FL 

10% de chacune de ces solutions colorées ont été placés dans un tube de diffusion, 
cylindrique, n° 579, de Schleicher et Schüll, mesurant 100% haut. pour 16®® diam. 
Ce tube de diffusion a été fixé par du collodion sur un tube en verre de même dia- 
mètre. L'appareil diffuseur a été plongé dans un poudrier de verre, fermé par un bou- 
chon donnant passage à l'appareil diffuseur, et contenant 250% d’eau distillée de ma- 
nière que l’eau du tube de diffusion et celle du vase extérieur sé trouvent au même 
niveau. , LES AC | 

Le diffuseur et l’eau extérieure ont été laissés en contact pendant 24 heures à la 
température ordinaire, pour toutes les déterminations. Dans certains cas la durée et 
la température ont été élevées beaucoup. 

J'ai observé, tout d’abord, que certaines matières colorantes passaient très rapi- 
dement dans l’eau distillée; d’autres passaient plus lentement avec des vitesses varia- 
bles; d’autres, enfin, ne sortaient pas du diffuséur, même au bout d’un temps très 
long, et à une température voisine de la température d’ébullition de Peau. 

La coloration de l’eau extérieure a permis de mesurer les quantités. de matières 
colorantes passées dans chaque cas dans l’eau extérieure de manière à les comparer à 
la quantité initiale placée dans le diffuseur. 


Matières colorantes expérimentées. — ai choisi des matières colorantes 
appartenant à divers groupes chimiques, en me guidant sur les formules 


C. R., 1910, 1" Semestre. (T. 150, N° 10.) t MOI 
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moléculaires : voici celles qui ont été étudiées : 


Matières colorantes. 


Nitrées ff. if one Acide picrique, binitro-x-naphtol, jaune naphtol S. 
Monoazoïques.s...74. pts Orangé II. 

Disazoiques 12... 2-00 Rouge Congo, noir diamine BH, bleu diamine 3R. 
Fristzoiques:t 1 7100PAPTE Rouge de Saint-Denis, vert diamine. 


Dérivées du triphénylméthane, Vert malachite, fuchsine, violet cristallisé, fuchsines, 
bleu de diphénylamine, vert au méthyle. 


Pyroniques se 22e Rhodamine, éosine. 
L'ALLIER Bleu méthylène. 
SATA PE ee Safranine G. 


Voici les résultats obtenus : (A) tube de diffusion, contenant 10°" de 
dissolution aqueuse de matière colorante à 1 pour 1000; (B) eau du vase 
extérieur, 250°" d’eau distillée. 


Diffusion des matières colorantes. 


Fraction diflusée en (B) 


Quantité initiale après ?4 heures 
Matières colorantes. en (A). à la température ordinaire. 

Acide picriques142. VA NE 0,01 59,50 peur 100 
Binitro-x-naphtol....,........, 0,001 29,64 » 
Jaune naphtok S:52.5004.0 100 0,01 +: 36, 63 » 
Orangéit. ER UNE JIREMIAMES 0,01 24,95 » 
Rouge:Congo:5."AUL SN HE 0,01 0,00 » 
Noërt draniiinetBH". 0 PET, 0,01 0,00 » 
Bleuvdiamiress ROME 0,01 0,00 » 
Rouge de Saint-Denis ........... 0,01 0,00 » 
Vertiianmes ss AR ten o,01 0,00 » 
Vért malachites. 410% AN 2500 O,01 3,12 » 
Puehsine PT TEE TUNER 0,01 27,35 » 
Bleu de diphénylamine.......... 0,01 0,00 » 
Vert au méthyle: 10m 20m 0,01 6,65 » 
Rhodamine HÉROS PEAR LT OS 0,01 11 r8)86 » 
Hosineft LOMME 0,01 2,00 » 
Bleu méthylène : 41,407 1 MIN 0,01 0,99 » 
Safranine Gi. MOI A 0,01 k 0,50 » 


L'expérience a été prolongée pour les matières colorantes n'ayant pas 
diffusé au bout de 24 heures à la température ordinaire. Aucune diffusion 
ne s’est produite jusqu'ici, pour le Congo (5o jours}, le noir diamine 
(26 jours), le bleu diamine, le rouge de Saint-Denis, le vert diamine (tous 
les trois, 30 jours). 
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A la température de 90° maintenue à l’étuve, pour le tube de diffusion et 
l’eau extérieure, le rouge Congo n’a laissé diffuser aucune trace de matière 
colorante, au bout de 48 heures. 

Si l’on classe les matières colorantes d’après l’ordre décroissant de leur 
pouvoir diffusif, en inscrivant, à côté de la fraction diffusée : 

1° Le nombre d’atomes de carbone; 

2° Le nombre de noyaux benzéniques, contenus dans leur molécule. 

On obtient le Tableau suivant : 


Nombre 

Fractions EE — — 

diffusées d’atomes de noyaux 

Matières colorautes. pour 100. de carbone. benzéniques. 
Acide picrique.… 29,00 6 1 
Jaune naphtol S........ 30,62 10 2 
Binitro-x-naphtol...... 20,64 Lo 2 
PHéhSines ee sn 27,99 20 3 
Orange lits sets 2 BLEU 16 ns 
RhodenninesMent.2t 18,86 28 Le 
Vért méthÿle.: 1.1: 6,69 24 3 
Vert malachite......... 3,12 23 3 
Fuchsine S..:...:.,... 2,49 20 3 
Re A ttes che 2,00 20 9 
Bleu méthylène........ 0,99 18 2 
Safranine G........... 0,00 20 à 
Violet cristallisé....... 0,47 29 3 
Rouge Congo.:....41, 0,00 32 6 
Bleu diamine 3R....... _j 0,00 34 6 
Vertdraminete. 2. 0,00 35 6 
Rouge de Saint-Denis... 0,00 36 6 
Bleu de diphénylamine.. 0,00 37 6 
Noir diamine BH....... 0,00 32 6 


Le type chimique ne parait pas avoir d'influence sur la diffusion. Les 
matières colorantes, dont le pouvoir diffusif est nul, se font Queer par 
une forte PA En moléculaire: elles existent dans l’eau, à lPétat de 
fausse solution, sous forme de granules solides, extrêmement Miéikes n He 
rant pas la limpidité apparente, à l’œil nu, de la solution. 

Les matières colorantes de ce groupe sont celles qui forment la catégorie 
des couleurs dites substantives; elles se fixent indifféremment sur tous 
les textiles, en vertu de l'attraction moléculaire, suivant le mécanisme que 
j'ai indiqué, à propos de la fixation des matières colorantes insolubles 
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(Comptes rendus, 21 février 1910) : leur fixâtion est facilitée par la très 
grande division des granules qui les constituent. 

En résumé, l'étude de la diffusion montre que les matières colorantes con- 
sidérées comme étant solubles dans l’eau forment deux groupes très nets : 
les matières du premier groupe donnent de véritables solutions (l'acide 


picrique en est le type); celles du deuxième sont, à proprement parler, 


insolubles et forment de fausses solutions (type rouge Congo). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du trichlorure de phosphore sur le gaiacol. 
Note (‘) de M. Pierre Dupuis, présentée par M. A. Haller. 


En réagissant sur le gaïacol le trichlorure de phosphore donne naissance 
à trois composés : 

Le chlorure monogaïacophosphoreux, CH*OC*H*OP CE ; 

Le chlorure digaïacophosphoreux, (CH*OC‘H"0 }? PCI; 

Le phosphite de gaïacol, (CH3OCH:0 )P. 

Ces trois corps se forment toujours, quelles que soient les proportions des 
corps réagissants, et il n’y à pas de diméthylation sensible au-dessous 
de 180°. 

Les chlorures d’acide obtenus se décomposent instantanément en présence 
de l’eau en gaïacol, acide phosphoreux et HCI et en aucun cas je n’ai pu 
obtenir d’acide phosphoreux substitué. Le phosphite de gaïacol se décompose 
intégralement en acide phosphoreux et gaïacol. 

La décomposition lente de tous ces produits par l’air humide donne 
toujours un peu de phosphore. 


Dichlorure monogaïacophosphoreux : CHSOCSH*OP CP. — Je l’obtiens en chauf- 
fant au bain d'huile, dans un ballon muni d’un réfrigérant ascendant, 1008 de gaïacol 
et 150% de PCI entre 115°-120° jusqu’à ce que HCI correspondant à la formule ci- 
dessous soit entièrement dégagé | 


GHBOCH:OH + PCE — CIBOCSH:OP CE + HCI 


Après avoir chassé P CI par distillation, le produit, fractionné dans le vide sous 13", 
donne ure portion passant à 135° qui constitue CH3OCSH*OP CP. 

C’est un liquide incolore, fumant à l'air, très réfringent ni 1,068, très soluble 
dans la benzine, l’éther, le sulfure de carbone. 

Poids moléculaire par cryoscopie dans CSH°— 225 ; calculé 295. 


(!) Présentée dans la séance du 28 février 1910. 


———_——_——— mm eq” 
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Tétrachlorure : CH$ OCSH*OP C*. — Le dichlorure, dissous dans l’éther anhydre et 
refroidi très énergiquement, fixe 22t de CI pour donner un corps solide, jaune, ana- 
logue au PCI, et qui traité par SO? se transforme en CH3OCSH*OPOCA (!}. 
Extrèmement hygrométrique, il est très peu soluble dans les solvants organiques. 

Chlorure digaïacophosphoreux : (CH*OCSH*O)* PCI. — On l'obtient très facile- 
ment en traitant 1008 de gaïacol par 558 de PCI jusqu’à dégagement complet de HCI 
vers 150°. Le produit fractionné dans le vide passe à 235° sous 13m, 

Huile incolore, très réfringente. n#°— 1,586 soluble dans la benzine, l’éther et la 
plupart des solvants organiques. 

Poids moléculaire dans C5 HS — 307, calculé 312,5. 

Trichlorure : (CH$OCSH*O) PC. — Obtenu par le même procédé que le tétra- 
chlorure. 

Traité par SO?, il donne le chorure de digaïacophosphoryle (1). Corps blanc jaunâtre 
très hygroscopique, très peu soluble dans les solvants organiques. 

Phosphite de gaïacol : (CH3OCH‘O)}= P. — On l'obtient en traitant 100€ 
gaïacol par 408 de PCI, jusqu’à dégagement complet de tout l'acide chlorhydrique 
formé, sans dépasser 160°. 

Le produit fractionné dans le vide à 275°-280° sous 13"® donne une huile incolore, 
qui se prend par refroidissement en de beaux octaèdres cubiques fusibles à 59°. 

Ce corps ne présente aucune des propriétés du phosphite de gaïacol préparé par 
Ballard (*), par l’action du PCF sur le gaïacol sodé en présence d'alcool absolu. Le 
produit obtenu par ce dernier mode de préparation laisse à la calcination au rouge vif 
un résidu de 30 pour 100 de son poids d’un corps alcalin, très probablement du méta- 
phosphate de soude. En présence de l’eau ce produit n’est pas décomposé. 

Le phosphite de gaïacol, obtenu en partant du gaïacol et du trichlorure de phos- 
phore, est décomposable par l’eau quantitativement en gaïacol et acide phosphoreux. 

C'est un corps blanc, cristallisant en octaèdres cubiques, solubles dans l’éther et le 
benzène. 


BOTANIQUE. — Les ressources forestières de la Côte d'Ivoire (résultats de la 
mussion scientifique de l'Afrique occidentale) : excitanis, gommes et résines, 
divers. Note de M. Auc. Cnevarter, présentée par M. Edmond Perrier. 


Excitants. — Deux Caféiers ont été rencontrés à l’état sauvage dans la 
forêt vierge : en 1907, nous avons décrit le Coffea humuilis A. Chev. qui 
croit dans la partie occidentale de la Colonie (?). Tout récemment un chef 
de poste, M. de Gandillac, nous a fait observer près d’Assikasso un Caféier 
arboresceñt sauvage tout à fait identique au Coffea excelsa À. Chev. que la 


(1) Aucer et ose Comptes rendus, 1° juin 1908. 
(2) Barrarv, Chemisches Centr. Blatt, Te IL, 49; 1898, 1, 8r1; D.R. P. 95578. 
@) 


3) Comptes rendus, 1907. 
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Mission Chari-Tchad découvrit en 1902 et 1903 dans les bassins du Haut- 
Chari et du Haut-Oubangui (*). Ce précieux arbre donnant un café de 
toute première qualité se rencontre en plusieurs points de la Côte d'Ivoire 
de sorte que son aire de distribution géographique est beaucoup plus 
étendue qu'on ne lavait supposé. 

Les Kolatiers doivent aussi être mis au rang des essences les plus utiles de 
la Côte d'Ivoire. En beaucoup de points de la forêt jusqu’au sixième paral- 
lèle ils existent à l’état spontané; ailleurs on les retrouve domestiqués 
autour des villages ; enfin à la lisière nord de la forêt ils sont l’objet d’une 
culture soignée (haut Cavally; pays des Bétés, des Lôs, des Gouros, des 
Ngans). 

Nos études ont apporté quelque lumière sur la systématique eonfuse des 
espèces productrices de noix de Kola. Dans le bas Cavally, les Kroumen 
possèdent des représentants de l’espèce Cola acuminata P. B., caractérisée 
par ses amandes à 3 ou 5 cotylédons. Cette espèce non spontanée à la Côte 
d'Ivoire a été certainement rapportée du Dahomey ou de San Thomé, où 
ces indigènes vont parfois travailler. 

Sa multiplication ne doit pas être encouragée puisque les noix qu’elle 
fournit sont de qualité inférieure. 

Les noix à deux cotylédons, les plus recherchées, sont fournies par des 
arbres tous d'aspect semblable et impossibles à distinguer dans les herbiers 
mais qu'on peut cependant grouper en trois catégories sur le vif : 

1° Le Kola rouge des Achantis (Cola astrophora Warburg), caractérisé 
par ses noix toujours rouges et constamment à deux cotylédons. Très 
répandu à la Gold-Coast, il existe à la Côte d'Ivoire, surtout à l’état sauvage, 


dans les profondeurs de la forêt, où quelques noix atteignent le poids 


exceptionnel de 60% à gof. Les noix de commerce pèsent de 158 à 30, 
ce qui montre que la culture indigène n’a’ pas accru la dimension des 
graines. 

2° Le Kola blanc des Ngans, que nous proposons de nommer Cola alba 
A. Chev. C’est une espèce jordanienne caractérisée par ses amandes d’abord 
blanches, puis blanc jaunâtre ou blanc verdâtre après la cueillette, Généra- 
lement les fleurs sont d’un blane pur sans stries pourpres sur le calice, comme 
cela existe dans les autres espèces affines et même dans l’'hybride mentionné 
ci-dessous. C'est celte espèce que M. Binger désigne sous Pappellation 
mexacte de Kola blanc de l’Anno. Il existe peu de Kolatiers dans l’Anno, 


(') Comptes rendus, 1905. 


tulle it fun. à, 
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mais les Soudanais passent par l’Anno pour aller faire les achats de Kolas 
chez les Ngans. Nous avons rencontré aussi quelques plants de cette espèce 
dans le Kissi (Guinée française). Contrairement aux assertions de diverses 
publications coloniales, les noix blanches sont très appréciées et se vendent 
aussi cher que les noix rouges sur les marchés du Soudan. 

3° La forme la plus répandue dans les plantations de la Côte d'Ivoire, 
du Libéria, de Sierra Leone et de la Guinée française est sans aucun doute 
un hybride qui a été propagé par la culture. Il se caractérise par la présence 
d'amandes rouges et d'amandes blanches sur le même arbre et très souvent 
dans les mêmes follicules ; enfin sur 100 noix on trouve environ 75 rouges 
et 25 blanches, ce qui est une proportion conforme à celle qui est habituelle 
dans les lignées d’hybrides. Aux noix rouges et blanches sont parfois asso- 
ciées quelques noix de teinte rosée intermédiaire. 


C’est certainement, d'après la provenance, cette plante que K. Schumann a nommée 
Cola vera, désinence que nous lui conserverons, bien que l’auteur n’ait point soupçonné 
l’origine hybride. Les deux espèces ci-dessus n'étaient, du reste, pas connues, et c’est 
seulement par l'examen sur place de milliers d'exemplaires vivants de Kolatiers à 
l’époque de la floraison et de la fructification, et dans les régions les plus variées de 
l'Ouest africain, qu’il nous a été possible de préciser l’origine botanique des noix de 
Kola. 

La conclusion pratique qui découle de ces observations est qu’il n’y a pas intérêt, 
selon nous, à cultivêr l’hybride, mais il est préférable de cultiver les types purs en 
recherchant les semences sur les arbres sauvages produisant de grosses noix. 

Il sera toutefois nécessaire d'établir les plantations de chaque espèce loin d’autres 
kolatiers, pour que la création naturelle d’hybrides puisse autant que possible être 
évitée. « 

Gommes et résines. — Une Légumineuse, l’Albizzia fastigiaia E. Meyer, 
répandue dans les clairières de la forêt, laisse exsuder une gomme très ana- 
logue à la gomme arabique fournie par les quelques Acacias du nord du 
Soudan. 

Deux Burséracées du genre Canarium (C. Chevalieri Guillaumin et C. 
occidentalis À. Chev.) produisent un é/mi employé par les indigènes, mas 
qu’on n’exporte pas encore. Îl convient de signaler aussi un Balanties encore 
inédit qui fournit en grande quantité une résine brune, odorante, connue 
sous le nom de Xorobo et que les femmes emploient comme cosmétique après 
l'avoir broyée et mélangée à l'huile de palme. Mais le produit le plus 
intéressant pour l'Europe est la gomme copal fournie par le Coparfera 
Guibourtiana Benth. Ce produit, que la Guinée française et Sierra Leone 
exportent en grande quantité, n'est pas encore exploité à la Côte d'Ivoire 
et cette colonie peut en produire des quantités illimitées. 


626 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Divers. — Plusieurs essences reconnues dans la forêt vierge de l'Ouest 
africain peuvent fournir d’autres produits intéressants. Nous mentionnerons 
seulement un palmier très commun dans les dépressions marécageuses de la 
forêt, le Raphia longiflora Mann et Wendl, qui donne des fibres aussi 
longues que celles des Raphia de Madagascar. 

La même espèce de Palmier ainsi que le Raphia Hookert Mann et Wendl 
renferment dans les pétioles des feuilles des fibres rigides donnant le produit 
connu dans le commerce sous le nom de prassava. Enfin une Urticacée, 
l’Antiaris toxicaria Lesch. var. africana Scott. Elliot, possède des fibres 
entrecroisées qui fournissent aux indigènes, après rouissage de l'écorce, des 
tissus tout confectionnés. 


BOTANIQUE. — Sur les modes d'ouverture des akènes et des noyaux, au 
moment de leur germination. Note de M. Aveusre Joxe, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 


Les akènes et les drupes appartiennent, comme on sait, à la catégorie 
des fruits indéhiscents et sont reliés par bien des intermédiaires; akènes et 
noyaux sont le plus souvent uniloculaires et uniséminés. Les embryons ren- 
fermés dans ces fruits ne se libèrent du péricarpe que loæs de la germina- 
tion. On s’accorde généralement à dire que, sous les efforts de gonflement 
de la graine germant, le péricarpe se brise ou se déchire d’une façon quel- 
conque. Et tandis que d'importants travaux ont été consacrés à la déhis- 
cence vraie des fruits à la maturité, par contre cette sorte de déhiséence 
tardive qu'est l’ouverture du fruit à la germination a été presque complète- 
ment négligée: de rares auteurs, pour quelques cas isolés, signalent très 
incidemment que l’ouverture se fait avec une certaine régularité. 

J’ai entrepris une étude d’ensemble sur ce sujet délaissé de la morpholo- 
gie des plantes à fleurs. J’ai borné mon travail aux familles et aux genres de 
la flore française, sauf pour quelques observations portant sur des plantes 
étrangères presque toutes communément cultivées. La présente Note a pour 
objet l'exposé des résultats généraux de cette étude, aujourd’hui en voie 
d'achèvement. 

Au point de vue très spécial que j'envisage, les fruits dont je m'oc- 
cupe peuvent être classés en deux catégories: ceux dont le péricarpe resté 
entièrement ou presque entièrement parenchymateux, traversé Seulement 
par les faisceaux conducteurs (akènes des Rubiacées indigènes, de cer- 
taines Salsolacées); et ceux dont le péricarpe possède une couche scléreuse 
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plus ou moins développée (drupes; akènes des Rosacées-Dryadées, des 
Renoncules, des Borraginées, etc.). Dans les premiers, une déchirure irrégu- 
lière se fait à la germination; ils n’offrent aucun intérêt, Dans les seconds, 
à part quelques exceptions, les lignes d'ouverture sont, dans leur position 
sur le fruit, constantes pour une espèce déterminée. 

L'agent mécanique de l'ouverture est dans tous les cas la poussée interne 
produite par la graine germant. 

Cette poussée est presque toujours progressive, commençant par la crois- 
sance de la radicule qui agit à la façon d’un coin, et se continuant par l’épa- 
nouissement des cotylédons ; de sorte que les lignes d'ouverture partent 
presque toujours du point du péricarpe contre lequel s'appuie la pointe de 
la racine : base du fruit dans les composées, les Renonculacées-Renonculées, 
les Labiées à style basal; sommet du fruit dans les Renonculacées-Cléma- 
üutées et Renonculacées-Anémonées, dans les Borraginées à style basal, etc. 

Il s’agit donc ici, en quelque sorte, d’une déhiscence passive, comparable 
à celle du fruit du Fusain (à laquelle M. Leclerc du Sablon a appliqué ce 
terme). 

Cependant, quelques noyaux ou akènes présentent une véritable déhis- 
cence. Les noyaux des Amygdalées, soumis à la dessiccation, acquièrent 
une fente ventrale très nette, due au décollement des deux bords car- 
pellaires. 

Remarques sur la place des lignes d'ouverture. — La place des lignes 
d'ouverture est déterminée histologiquement par des régions de plus faible 
résistance : on retrouve pour les fruits indéhiscents les dispositions struc- 
turales des fruits déhiscents. | 


a. Lames de cellules peu ou point lignifiées traversant la couche scléreuse du fruit. 
Le plus souvent, ces lames sont longitudinales : chez les Chicoracées, où elles sont au 
nombre de cinq dans le tiers inférieur du fruit ; chez les Juglandées, où deux lames de 
petites cellules aplaties et non lignifiées correspondent à la nervure médiane des deux 
carpelles (Juglans, Carya, Pterocarya). Rarement elles sont courbes, circonscrivant 
un opercule qui sera repoussé et détaché par la radicule croissante (Beta, Bunias, 
Erucago, Potamogeton). 


b. Lames de cellules lignifiées ayant un diamètre plus petit, des parois plus minces 
et moins contournées que celles du reste de la couche scléreuse. Le plus souvent longi- 
tudinales, comme dans l’akène de Fumaria qui s'ouvre le long de ses deux bords, dans 
ceux de certaines Cupulifères et Bétulinées; elles sont parfois courbes, circonscrivant 
un opercule (noyaux des Cornus, et, avec quelque complication, akènes des Labiées 
à style terminal et des Héliotropiées). 


c. Orientation différente des cellules ou fibres lignifiées : Le noyau de l’olive 


C.R., 1910, 1° Semestre. (T. 150, N° 10.) 8/4 
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s'ouvre par deux fentes longitudinales. Le long des lignes de fente, les fibres scléreuses, 
qui dans tout le reste du noyau sont disposées à peu près tangentiellement, se disposent 
radialement. De mème pour la ligne dorsale des noyaux et akènes de beaucoup de 
Rosacées (certains Prunus, Potentilla). 

d. Simple décollement d’épidermes carpellaires rapprochés, bgnifiés (Cr'atægus 
Pyracantha) ou non (Prunus). 


Influence de la forme du fruit. — La forme du fruit peut avoir une influence 
sur la distribution des lignes de faible résistance : aux angles des fruits de 
Labiées à style basal, de Polygonées, les cellules scléreuses de l’épiderme, 
génées dans leur développement transversal, restent plus étroites, à parois 
plus faibles. Des observations analogues peuvent être faites sur les fruits de 
Cupulifères (Carpinus, Ostrya ). 

Influence de la marche de la sclérification. — Les Composées-Carduacées 
présentent une grande constance dans la structure de leurs fruits, et dans 
l'ouverture à la germination. Celle-ci se fait par deux lignes longitudmales 
correspondant à des angles souvent peu saillants extérieurement. La sclérifi- 
cation ne les gagnant qu’en dernier lieu, elles en gardent une certaine 
faiblesse. Remarques analogues chez des Cupulifères (Carpinus). 

Applications à la systématique. — Les akènes ou les noyaux de certains 
groupes naturels présentent un mode d'ouverture constant, correspondant 
à une constitution morphologique et anatomique du fruit qui est constante 
dans tout le groupe considéré. Tel est, par exemple, le grand groupe ancien 
des Urticacées (Urticées, Cannabinées, Ulmacées, Celtidées, Morées, etc.). 
Tel est encore le groupe des Composées-Liguliflores. 

Ailleurs, les variations d'ouverture du fruit concordent avec les subdivi- 
sions de la famille naturelle, comme dans les Labiées et les Borraginées. 

Les Labiées à style terminal (Ajuga, Teucrium) ne diffèrent pas seule- 
ment des Labiées à style basal (Lamium, Stachys, Melissa) par l’attache, du 
style et quelques autres caractères secondaires, mais, comme l’a montré 
M. Van Tieghem, par une disposition très différente des carpelles. J’ai cons- 
taté que l'ouverture des fruits, operculaire dans Les premières, longitudi- 
nale dans les secondes, est en rapport avec l’organisation carpellaire et vient 
s'ajouter aux autres caractères différentiels. | 

Chez les Borraginées, la même différence s’observe entre celles à style ter- 
minal (Cynoglossum, Omphalodes) et celles à style basal (Pulmonaria, 
Borrago, Lithospermum, Echium). 

Les Héliotropiées (Heliotropium, Tournefortia) ont une ouverture oper- 
culaire comme les Cynoglosses. 11 y à là un véritable phénomène de con- 
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vergence, car l’organisation carpellaire des Cynoglosses, des Héliotropes et 
des FRDISRRNNEES n'est pas la même. 
Enfin, dans d’autres groupes naturels, les variations de structure et d'en 


verture di fruit peuvent venir s ‘ajouter à d’autres caractères pour la déter- 
mination des affinités entre les genres. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la variation dans le greffage et l’hybridation 
asexuelle. Note de M. En. Grirrox, présentée par M. Ed. Prillieux. 


En 1905, désirant me faire une opinion personnelle sur la question à 
l’ordre du jour de l’influence réciproque du sujet et du greffon dans ses rap- 
ports avec l’hybridation asexuelle, J'ai commencé des expériences en pre- 
nant comme espèces et variétés celles qui avaient été utilisées par M. Da- 
niel au cours de ses longues recherches. 


Je n'ai rien publié, à part, des résultats obtenus en 1905, car je désirais simplement, 
cette année-là, me familiariser avec un genre de recherches encore nouveau pour moi. 
J’ai repris, en 1906, une partie des essais de 1905; j'en ai exécuté d’autres et j'ai 
continué en 1907, 1008, 1909 et 1910. Ces essais ont été effectués sur des milliers 
d'individus, dans le Jardin botanique de l'École nationale d'Agriculture de Grignon 
où de nombreux horticulteurs et botanistes ont pu les contrôler. J'ajoute qu'ils ont 
porté principalement sur les variations morphologiques consécutives au greffage et 
cela, avec des plantes herbacées seulement (1). 

Dans ces conditions, je ne puis avoir la prétention de tirer des conclusions défini- 
üives et générales sur la variation dans la greffe. II y a bien d’autres questions à envi- 
sager dans ce vaste domaine; je ne l’ignore pas, et plusieurs d’entre elles, du reste, 
sont déjà à l'étude. En outre, je crois bon de faire observer qu'il est absolument 
nécessaire de bien préciser la nature de semblables recherches, sans quoi on expose 
le lécteur non averti à commettre des confusions étranges et à se faire une opinion 
inexacte des travaux entrepris et de leurs conséquences pratiques. 


Quand un greffon est implanté dans un sujet sous forme de rameau 
ou d’écusson par une greffe simple, les bourgeons qu’il possède vont-ils 
donner des pousses influencées spécifiquement par le sujet, c’est-à-dire pre- 
sentant des caractères de ce dernier que le greffon ne possède pas lui-même 
normalement? La question ainsi posée est déjà fort complexe. Il y a lieu, en 
effet, de distinguer, suivant les cas, des caractères morphologiques, biolo- 


+ 


(*) En. Grirrow, Pull. Le la Fe bot. de 1H 1907, P. 699; 1908, p. 397; 1900, 
p. 203 et Gas 
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giques, chimiques et pathologiques et l’on n’a pas le droit de conclure de 
l'apparition des uns dans le greffon, à celles des autres, sans expériences le 
démontrant pour chaque type de plante. Bien entendu, la même question 
peut se poser à propos des bourgeons du sujet qui, en se développant 
(greffe mixte de Daniel), donneraient des pousses hybrides par suite de 
l'influence spécifique du greffon. C’est grâce à cette dernière qu'on pour- 
rait obtenir, dit-on, par des greffages systématiques, des variétés nouvelles 
dont malheureusement, en dépit de promesses bientôt vieilles de vingt ans 
et sans cesse renouvelées, nous attendons encore l'apparition. 


2° D'autre part, s’il y a des variations dans les caractères des pousses du greffon et 
de celles du sujet, on peut se demander si elles ne sont pas de même ordre que celles 
qu'on observe en dehors du greffage (accidents divers) et dont celui-ci ne serait 
nullement la cause. 


3° En outre, et surtout, la nature des sujets employés peut provoquer 
dans le greffon des modifications quantitatives dues simplement aux condi- 
tions nouvelles dans lesquelles ce dernier doit vivre. Mais d’abord, ces 
modifications n'ont pas toujours lieu; ensuite, quand elles existent, elles 
sont tantôt pour, tantôt contre la théorie du mélange des caractères des 
deux plantes associées; elles augmentent ou amoindrissent certaines qualités 
(richesse en sucre, en acide par exemple); elles sont identiques à celles que 
provoquent des causes bien connues (milieux nutritifs, opérations cultu- 
rales, etc.) et ne correspondent donc nullement à tout ce que produirait 
une fusion de plasmas spécifiques. 


Mais ces variations, dites de nutrition, personne, au fond, ne les nie. Seulement il 
ne s'ensuit pas de ce qu’on les a constatées çà et là, pour affirmer qu’elles se manifes- 
teront souvent, sinon toujours, qu'on ne pourra pas les combattre, ni surtout qu’elles 
seront assez importantes pour altérer les caractères essentiels des variétés et de leurs 
produits; pour amener, par exemple, dans la Vigne française greffée sur américaine, 
un abâtardissement des cépages, une détérioration des vins notable. Sous ce dernier 
rapport, en ellet, il est-établi par une expérience colossale qui se poursuit depuis 
plus de 30 ans en divers points du monde, qu'avec des porte-greffes convenant bien 
au sol, au climat, à la variété indigène propagée, avec une taille appropriée et une 
bonne culture, il n’est pas rare d'observer le contraire. 


4° À côté de ces prétendues variations spécifiques, de ces accidents ou 
sports, de ces variations de nutrition, il est un cas fort intéressant, qui se 
réalise rarement, il est vrai, et par conséquent n’a qu'un mince intérêt pra- 
tique, c’est celui qui consisterait peut-être dans la formation, au niveau du 
bourrelet de soudure, d’un bourgeon hybride, résultant de la fusion de noyaux 
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des deux plantes, ou bien encore d’un bourgeon composite dont les cel- 


lules appartiendraient partie au sujet, partie au greffon (Strasburger, Le 
Monnier). 


Dans le premier cas, le bourgeon donnerait un véritable hybride asexuel; dans le 
second, un pseudo-hybride de greffe dans lequel les cellules des deux parents reste- 
raient distinctes, chacune suivant, plus ou moins exactement, les propres tendances 
héréditaires. Ces pseudohybrides seraient des chimères, comme on les nomme en 
Allemagne, si des parties entières ne renfermaient que des cellules ‘provenant d’un 
seul composant, des kyperchimères (Strasburger) où périclinalchimères (Baur) si 
les cellules d’origines différentes étaient soit intimement mélangées, soit disposées 
par couches ou enveloppes régulières. Ce serait alors, en laissant de côté certaines 
formes peu caractéristiques ou encore insuffisamment étudiées et suivies, le cas des 
Cratcegomespilus (repousses anomales, au niveau du bourrelet, de greffes de Mespilus 
sur Cratægus), des Solanum de Winkler (plantes obtenues récemment par la section, 
au niveau du bourrelet également, de greffes de S. Lycopersicum et S. nigrum), 
enfin du Cytisus Adaïmi et des Orangers Bizarria dont l’origine, cette fois, est à peu 
près inconnue et pourrait tout aussi bien être attribuée à l'hybridation sexuelle. 

Mais qui ne voit la différence considérable existant entre ces êtres singuliers et 
rares et les greffes ordinaires où il s’agit de pousses dérivant des bourgeons qui appar- 
tiennent exclusivement soit à l’un, soit à l’autre des deux individus associés (1)? En 
quoi, par exemple, l'existence du Cytisus Adami et des Cratæsomespilus implique- 
t-elle celle de variations spécifiques dans les Vignes dont les sarments proviennent tous 
du greffon seul ? 


Pour ma part, je suis convaincu que si l’on voulait bien, à propos de 
chaque cas, faire les distinctions qui viennent d’être envisagées ci-dessus, 
ne pas tenir compte des expériences et observations fausses ou non démons- 
tratives (et il y en a plus d’une); si l’on voulait bien ne pas généraliser des 
excepuons et ne parler que de plantes dont on connaît à fond les variations, 
la culture et les produits, on finirait par se mettre d’accord sur cette ques- 
tion si vivement controversée du greffage. 

Quoi qu’il en soit, je puis affirmer qu’au cours de cinq années consécu- 
tives de recherches sur les plantes herbacées (Solanées, Légumineuses, 
Composées, Crucifères), avec des milliers de greffes et de témoins, les va- 
riations morphologiques ct biologiques ont été peu nombreuses et pas très 
marquées. En aucun cas, je n'ai observé d'influence spécifique du sujet et du 
greffon, d’altération des caractères fondamentaux d'espèce ou de variété, 
d'hybridation asexuelle. 


(:) L. Daxtez, Comptes rendus, t. GXLIX, 1909, p. 1008. 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Pénétration et action bactéricide des rayons 
ultraviolets par rapport à la constitution chimique des milieux. Note de 
M. Gasriez Vazcer, présentée par M. A. Chauveau. 


On sait que l’eau pure se laisse facilement traverser par les rayons ultra- 
violets. Par contre, où a rencontré des difficultés considérables lorsqu'on a 
voulu appliquer l’action bactéricide de ces radiations à certains autres 
liquides, dont on n’a pu obtenir la stérilisation qu’en les disposant en couche 
extrêmement mince au-dessous des lampes de quartz. C’est ainsi qu'un 
échantillon de moût de raisin, que j'ai étudié, n’a commencé à être sensible 
à l’action stérilisante de rayons ultraviolets que sous une épaisseur d’un quart 
de millimètre. Des observations analogues ont été faites par divers expéri- 
mentateurs pour le vinaigre, le cidre, le lait, la bière, etc. 

Les milieux précités étant de composition assez complexe, il serait intéres- 
sant de déterminer le rôle que joue, dansl’absorption des rayonsultraviolets, 
chacune des substances qu’on y rencontre. Les présentes recherches, qui 
ont eu pour but d’ébaucher cette étude, ont porté sur un certain nombre 
de substances qui entrent presque toutes dans la composition des liquides 
destinés à un usage alimentaire. ; 


La source lumineuse étail constituée par une lampe en quartz à vapeurs de mercure, 
de 220 volts, du modèle du D' Nagelschmidt, fourni par la Quartzlampen Gesellschaft 
(Hanau). L'effet bactéricide, obtenu dans des conditions déterminées, a servi de cri- 
terium pour apprécier le degré de pénétrabilité des rayons ultraviolets à travers les 
substances étudiées. Celles-ci étaient largement polluées avant chaque essai, au 
moyen d’une émulsion de Bac. coli. La pénétration des radiations était considérée comme 
complète lorsque tous les bacilles étaient détruits. De plus, comme certains échantillons 
pouvaient posséder une action antiseptique propre, des ensemencements témoins ont 
toujours été pratiqués après un temps de contact suffisant (à la fin de l’expérience). 
Les substances liquides où les dissolutions des corps solides dans l’eau distillée étaient 
placées dans un récipient rectangulaire à 2°" au-dessous du brûleur et exposées pen- 
dant 1 minute à l’action de la lumière (un obturateur permettait de régler cette exposi- 
tion, la lampe restant en régime normal de marche). L'épaisseur du liquide était de 
10,5. À part des dérogations dont il sera fait mention pour chaque cas particulier, les 
conditions de temps, de distance et d'épaisseur ont été uniformes dans cette série 
d'expériences. Mais chaque substance a été étudiée en faisant varier le titre de sa di- 
lution, et le degré de pénétrabilité des rayons ultraviolets a été déterminé en cherchant 
la limite de concentration à partir de laquelle l’action bactéricide ne s'exerçait plus. 

1° Sucres. — Dans les conditions de temps, de distance et d'épaisseur énoncées 
ci-dessus, les solutions de glucose se laissent traverser par les rayons ultraviolets 
jusqu’au titre de 20 pour 100. Les concentrations plus élevées ne-sont pas stérilisées. 


“8 
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Le lactose à une perméabilité plus accentuée, car sa stérilisation est complète en 
solution saturée (35 pour 100 environ à 30°). 

2° Alcools. — La glycérine pure, sans addition d’eau, est toujours stérilisée dans les 
conditions habituelles de l'expérience; toutefois, elle est moins transparente que l’eau, 
car, si l’on fait varier le temps et la distance, on voit qu’en 30 secondes, à 17% du 
brûleur, elle cesse d'être stérilisée, alors que l'eau l’est encore. Lorsqu'on étudie des 
dilutions successives d'alcool éthylique dans l’eau distillée, on constate que la stéri- 
lisation a lieu jusqu’au moment où l'alcool exerce son action antiseptique propre, Mais 
un dispositif spécial permet de voir comment se comporte l’alcool absolu employé pur : 
dans un petit verre, on introduit de Peau chargée de colibacilles et à sa surface on 
verse avec précaution de lalcool qui surnage. En augmentant progressivement 
l'épaisseur de cette couche dans des essais successifs, on observe que l’eau sous-jacente 
est stérilisée même lorsque la couche d’alcool atteint 1°" d'épaisseur (temps, 1 minute; 
distance, 2%), L'alcool éthylique est donc très perméable, 

3° Acides. — L'acide acétique et l'acide tartrique, dissous dans l’eau, laissent agir 
les rayons ultraviolets jusqu'à ce que leur action antiseptique propre empêche de 
pousser plus loin l'expérience (7 pour 100 pour l’acide acétique, 12 pour 100 pour 
l'acide tartrique). En ce qui concerne l'acide acétique cristallisable, non dilué et forte- 
ment antiseptique sous celle forme, un dispositif analogue à celui employé pour 
l'alcool semblait indiqué; mais comme l’acide acétique ne se maintient pas en couche 
sur l’eau, il a fallu remplacer celle-ci par la glycérine. Dans ces conditions, une couche 
d'acide acétique de 1"",5 à suffi pour faire écran à l’action stérilisante. 

4° Sels minéraux. — Le chlorure de sodium est perméable jusque dans ses solutions 
saturées (30 pour 100 environ). En diminuant le temps d’exposition, on constate qu’il 
cesse d’être stérilisé à partir et au-dessous de 2 secondes, comme aussi du reste le témoin 
constitué par l’eau distillée. La limite de pénétrabilité est de 19 pour 100 pour l’azotate 
de chaux (choisi comme exemple de sel de chaux à cause de sa solubilité) et de 
22 pour 100 pour le carbonate de soude. 

5° Sels organiques. — Les tartrates se laissent facilement pénétrer : le tartrate 
neutre de potasse était encore stérilisé à 35 pour 100; le bitartrate de potasse, dont 
on ne peut guère obtenir au maximum que des solutions à 1 pour 100, voisines de la 
saturation, a été stérilisé à ce taux en 5 secondes. 

6° Matières grasses. — Un échantillon d'huile d'olive a servi aux essais. En couche 
mince à la surface de l’eau, elle a empêché la stérilisation de celle-ci. 

7° Matières protéiques. — Les limites à partir desquelles les rayons ultraviolets 
n’exercent plus leur action bactéricide ont été pour la gélatine de 17 pour 100, pour 
la peptone de 3 pour 100, et pour l’albumine de + pour 100 environ. L’albumine 
étudiée était de l’albumine sèche provenant de l'œuf; ses solutions dans l’eau pure 
sont difficiles à obtenir et leur titre exact ne peut être connu que par des dosages 
consécutifs. Unesolution contenant o,70 pour 100 a été stérilisée, une autre renfermant 
1,10 pour 100 ne l’a pas été. En somme, parmi les substances protéiques, l’albumine 
et la peptone sont assez fortement opaques pour les rayons ultraviolets. 

8° Matières colorantes. — On peut avoir une idée de l’action des matières colo- 
rantes en procédant par différence : un vin rouge non stérilisé, après avoir été soumis 
en nature aux radiations, a pu être stérilisé après sa décoloration par le noir animal. 
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Mais un moût de raisin, d’ailleurs peu coloré et qui avait montré une grande opacité, 
ne s’est pas modifié à ce point de vue par la décoloration. 


Il existe donc entre les substances précédentes de notables différences 
quant à leur pénétrabilité par les rayons ultraviolets. Les uns, comme 
l'alcool éthylique, la glycérine et beaucoup de solutions salines, se laissent 
facilement traverser; les autres, comme l’albumine, la peptone et l’huile 
sont fortement opaques. De plus il est probable que, rassemblées dans un 
milieu complexe, elles y additionnent leurs effets. C’est du moins ce qui 
semble ressortir de la constatation suivante : un milieu artificiel, conte- 
nant 18,50 de peptone, 108 de glucose, of,50 de bitartrate de potasse 
pour 100% d’eau, n’a pas pu être stérilisé dans les conditions ordinaires de 
l'expérience. Chacune des substances entrant dans sa composition était 
cependant assez loin de la limite à partir de laquelle elle confère l’opacité à 
son dissolvant. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Action des rayons ultrayiolets sur les try- 
panosomes. Note de MM. H. Bornier et R. Horanp, présentée 
par M. Armand Gautier. 


Au cours d'expériences sur l’action des rayons X et des rayons ultra- 
violets (!) sur les bactéries et les protozoaires, nous sommes arrivés à 
étudier cette action sur les trypanosomes et, en particulier, sur le 7rypa- 
nosoma Lewist. | 

Nous avons trouvé que les rayons ultraviolets tuent ce flagellé même à 
doses faibles : la gouttelette du sang d’un rat inoculé avec ce trypanosome, 
placée entre lame et lamelle lutée à la paraffine, est exposée aux radiations 
émanant de la lampe à vapeur de mercure et en quartz, modèle de Kromayer : 
la lamelle est appliquée contre la fenêtre refroidie de la lampe pendant un 
certain temps mesuré au chronomètre. 

Nous avons déterminé le temps minimum nécessaire pour obtenir lamort 
des trypanosomes et nous avons pu, grâce à la méthode de dosage des rayons 
ultraviolets de l’un de nous (?), mesurer la quantité d’énergie radiante 
absorbée par les protozoaires et correspondant à la dose mortelle. Cette 


1) Société nationale de Médecine de Lyon, février 1910. 


() 
(?) Chromo-actinomètre (Archive: d’Électricité médicale, 25 juillet 1908). 
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quantité est de 0,7 unité (*), en tenant compte de l'absorption des rayons 
par la lamelle de verre; avec notre lampe, il faut 15 secondes pour obtenir 
cette dose. 

Après l’action des rayons ultraviolets, l'examen à l’ultramicroscope de 
la préparation montre que tout mouvement des itrypanosomes a cessé; on 
ne retrouve même pas leurs cadavres. 

Leur forme s’est complètement transformée pendant l’irradiation. 

On constate en même temps une altération des globules rouges qui appa- 
raissent crénelés, et aussi une modification de leur couleur, l’hémoglobine 
ayant été réduite par les rayons ultraviolets, ainsi que cela avait déjà été 
démontré (?). 

Nous avons aussi soumis ces trypanosomes à l’action des rayons X et nous 
avons constaté que des doses même très fortes, allant jusqu’à 15 unités [(*) 
n'arrêlent pas les mouvements et ne modifient pas la forme de ce proto- 
zoaire qui continue à vivre comme si l’irradiation n’avait pas eu lieu. 


PHYSIOLOGIE. — /mmunité naturelle des Bairaciens et des Serpents contre 
le venin muqueux des premiers; mécanisme de cette immunite. Note 
de M®° Marie Pnisazix, présentée par M. Edmond Perrier. 


S'il est possible d’envenimer les Serpents et les Batraciens avec le venin 
muqueux cutané de ces derniers, 1l faut du moins employer des doses qui 
sont très élevées relativement à celles qui suffisent à tuer les Mammifères et 
les Oiseaux. 

C’est ainsi que le dixième de la dose de mucus de Discoglosse, qui tue en 
24 à 48 heures la Vipère aspic et la Grenouille verte, suffit à foudroyer ie 
Lapin par inoculation intra-veineuse, et le Moineau par injection dans le 
muscle pectoral. 

Le même effet se produit également chez le Lapin avec le mucus fourni 
par une seule petite Ggenouille verte, et chez le Moineau avec le quart de 
celte dose, alors qu'il faut le mucus de trois sujets pour tuer la Vipère et 


(!) Quantitométrie des rayons ultraviolets; unité de quantité (Société de Radio- 
logie médicale de Paris, février 1910). 
(2) BorDier et Noter, Archives d’Électricité médicale, 1908, p. 316. 
(3) L'unité 1, nouvelle unité de quantité des rayons 4 (Archives d’Electricité 
médicale, 1906, p. 567). s 
C. R., 1910, 1° Semestre. (T. 150, N° 10.) 89 
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celui de cinq pour envenimer mortellement la Grenouille verte elle-même. 

3 l’on prend comme unité de résistance au mucus de Grenouille celle de 

s de Lapin, on trouve que les résistances respectives de la Vipère et 

de la Grenouille sont exprimées par les nombres 193 et 581, celle de la 

Couleuvre vipérine étant intermédiaire aux précédentes. Vis-à-vis du 

mueus d'Axolotl, dont l'injection intraveineuse, quoique mortelle, n'est pas 

foudroyante, on constate que la dose minima mortelle, pour une Vipère ou 

une Grenouille du poids de 508, n’est pas plus élevée que pour un Lapin 

pesant 13008, et que cette dose n’a même aucun effet appréciable tant sur 
la Couleuvre vipérine que sur la Salamandre terrestre. 

La comparaison des doses minima mortelles pour les divers animaux, - 
étendue aux mucus d’Alyte, de Triton, de Pélobate et de Salamandre, 
fournit des résultats qui concordent si bien avec les précédents qu'il serait 
superflu d’en accumuler les détails. 


Mécanisme de l’immunité. — J'ai montré que les Serpents sont aussi résistants 
que les Batraciens eux-mêmes à la salamandrine, et que leur immunité est due à 
l’antagonisme physiologique de cette substance et de l’échidno-toxine contenue dans 
leur sang (Comptes rendus, 29 juin 1909). 

C'est par ce même mécanisme que les Batraciens, et la Salamandre en particulier, 
sont protégés à la fois contre leurs sécrétions cutanées, l’une primitivement paraly- 
sante comme le venin de Vipère, l’autre tétanisant d’abord le cœur, comme la salaman- 
drine; et l'on comprend que la présence simultanée dans leur sang de ces venins à 
effets opposés, maintienne l'équilibre physiologique chez Fanimal normal, et que cet 
équilibre puisse être rétabli chez l'animal inoculé par l'apport immédiat et constant 
du produit antagoniste. 

Quant à limmunité naturelle des Serpents contre le mucus, elle a la même origine 
que celle que possèdent ces reptiles contre leur propre venin; elle est due à l’antitoxine 
dont C. Phisalix a montré l’existence dans leur sang, et qu’on met en évidence en 
détruisant la substance toxique, soit par un chauffage approprié, soit par la précipi- 
tation alcoolique : c’est ainsi que le mélange #2 vitro du précipité de 4° de sérum 
avec Ja dose de mucus d’Axolotl, mortelle pour la Vipère, inoculé dans la cavité 
générale de celle-ci, ne produit plus qu'une asthénie passagère, alors que les témoins 
meurent en un temps variant de quelques jours à quelques heures. 


Ce qui confirme, d’ailleurs, que l’immunité des Speo et des, Batra- 
ciens est due plutôt à la composition de leurs humeurs qu’à la résistance 
propre de leurs cellules nerveuses au mucus, c'est qu’on peut les paralyser 
avec des doses minimes de ce dernier, porté directement sur les centres 
nerveux; une Couleuvre à collier meurt en 3 heures, une Grenouille verte 
en 15 heures, après avoir reçu sur le cerveau, à travers la membrane 
occipilo-atloïdienne, la vingtième partie du mucus qu'elles tolèrent par les 
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autrés votés. Et l’on constate qu'il en ést de même vis-à-vis de là salaman- 
drine; une dose de 05,5 de ce venin introduité dans le crâne convulsive 
aussitôt, et tué en 36 minutes une Couleuvre à collier, qui en supporterait 
19% par la voie sous-cutanée; la Salamandre elle-même est tétanisée par 
une dose de 0%5, 30, et la Grenouille verte par une dose de 06, 16, alors 
qu'il faudrait des doses 16 et G fois plus grandes pour produire le même 
effet par injection dans l'abdomen. 

De plus, les animaux dont on a renforcé l’immunité naturelle par üne ou 
plusieurs inoculations de venin se montrent aussi sensibles que les animaux 
neufs à l’inoculation intra-crânienne de mucus ou de salamandrine. C’est 
ainsi qu'une Couleuvre à collier, qui avait supporté l’inoculation sous- 
cutanée du mucus de six Salamandres, et une Couleuvre vipérine, qui avait 
reçu le mucus de la peau ventrale d’un Axolotl, sont mortes de la même 
façon et dans le même temps que les témoins. 

La sensibilité des animaux à l’inoculation intra-crânienne est telle qu'elle 
permet de déterminer expérimentalement les doses exactes suivant lesquelles 
doivent être mélangés les venins antagonistes pour que leurs effets s’an- 
nulent : quelques gouttes des solutions à = de salamandrine et de venin 
de Vipère, mélangées dans les proportions de + de la première pour ÿ de la 
seconde, n’ont pas plus d’effet que l’eau salée physiologique; et il en est de 
même quand on substitue au venin de Vipère le mucus de la Salamandre, 
concentré par évaporation ou ébullition. 

La résistance des cellules nerveuses des Batraciens et des Serpents ne 
semble pas non plus augmenter par les inoculations répétées de venin à leur 
surface, car une (rrenouille verte qui avait reçu, à intervalles de quelques 
jours, de petites doses de son propre mucus, s’est montrée aussi sensible à 
la quatrième inoculation qu’à la première ; et il en a été de même pour une 
Couleuvre à collier vis-à-vis d’inoculations répétées de salamandrine, 

Ces résultats, joints à ceux d’une précédente Note, établissent les rapports 
d’immunité réciproque des Batraciens et des Reptiles; 1ls sont à rappro- 
cher de ceux qui ont été obtenus par C, Phisalix avec la salamandrine dé- 
posée directement sur les lobes optiques de la Salamandre elle-même, et 
avec le venin de Vipère introduit dans le crâne de ce Serpent, de ceux de 
MM. Roux et Borrel avec la morphine, les toxines tétanique et diphtérique, 
de MM. Lingélsheim, Borrel avec la toxine tuberculeuse, et de ceux de 
M. Gley avec les sérums d'Anguille et de Torpille. 

De leur ensemble on peut tirer les conclusions suivantes : 

1° Les Batraciens et les Serpents, qui résistént au venin granuleux dorsal des 
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premiers, el en particulier à la salamandrine, manifestent une immunité nalu- 
relle aussi grande vis-à-vis du second poison cutané, le venin MUGUEUT ; 

2° Cette immunité ne se manifeste que lorsque les venins (mucus ou salaman- 
drine) ne sont pas portés directement sur les centres nerveux, qui n'acquiérent 
pas de résistance spécifique par les inoculations répétées à leur sur face ; 

30 C'est donc une immunité, surtout humorale, due pour les Batraciens à la 
présence simultanée dans leur sang des deux sécrétions antagonistes et pour les 
Serpents au pouvoir antitoxique de leur sang, qui se manifeste aussi bien vis- 
à-vis du mucus que vis-à-vis de leur propre venin. 


PHYSIOLOGIE. — Propriétés du sérum des lapins séro-anaphylactisés. 
Note de M. A. Brior, présentée par M. E. Roux. 


Les phénomènes d’anaphylaxie, dont les exemples se sont multipliés 
depuis quelques années, sont d’une explication difficile. 

Parmi les nombreuses théories proposées, il en est une, formulée par 
M. Nicolle, qui a le mérite de la simplicité et l’avantage de rattacher les 
phénomènes d’anaphylaxie à d’autres faits biologiques. Elle consiste à voir 
dans l’anaphylaxie un phénomène d’albuminolyse. Cette albuminolyse 
détermine, par action sur l’albuminoïde, la mise en liberté d’un produit 
toxique, comparable aux poisons vrais de Vaughan, formés par l’action de 
l'alcool absolu sodé sur des albumines ou des corps microbiens. 

Un premier pas a été fait, dans l'établissement des conséquences de cette 
hypothèse, par la mise en évidence de l’anaphylaxie passive. Une deuxième 
conséquence était la possibilité de la production #7 vitro du poison anaphy- 
lactique. 

Richet l’avait entrevue avec l’actino-congestine et nettement établie avec 
la crépitine. 

Chez les lapins anaphylactisés avec le sérum de cheval, j'ai mis en 
évidence, avec la plus grande netteté, ces deux phénomènes d’anaphylaxie 
passive et d’anaphylaxie #n vitro. 


Les lapins sont préparés par des injections intrapéritonéales presque quotidiennes 
de 3,5 de sérum de cheval non chauffé (31 injections en 4o jours). Après ce 
traitement, ils sont sensibles, et ceux qu’on éprouve par une inoculation intra- 
veineuse de 4°% de sérum meurent en quelques minutes des accidents typiques 
d’anaphylaxie. 

On fait des prises de sang à ces lapins préparés : une première fois, 8 jours après 
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la dernière injection de sérum; une deuxième fois, 3 semaines après. Et, avec le 
sérum obtenu, on fait les séries d’essais suivants sur des lapins neufs : 


1. Phénomène d'anaphylaxie passive. — Des lapins reçoivent dans la 
veine de l’oreille des doses variant de 2°", 5 à 5% de sérum de cheval non 


chauffé. 


Ils présentent tous des symptômes très nets d’anaphylaxie. Les uns meurent dans 
un délai de 5 à 20 minutes, les autres se remettent, 


2. Phénoménes d'anaphylaxie in vitro. — On fait un mélange à parties 
égales du sérum de cheval non chauffé et du sérum des lapins préparés. 
Puis on l’injecte dans la veine de l'oreille à des lapins neufs, immédiatement 
après $a préparation, à des doses de 5°" ou de 10°". 

Tous les lapins sont malades avec les symptômes d’anaphylaxie; les uns meurent en 
3 à 10 minutes, d’autres se remettent. 

On fait, le lendemain, une injection d’épreuve de 5°%° de sérum de cheval à ces la- 


pins qui ont résisté, et l’on constate qu'ils ne manifestent qu’un insignifiant malaise 
passager. 


De ces faits découle naturellement la conclusion que dans le sérum des 
animaux sensibilisés existe un principe qui, en agissant 7 vitro sur le sérum 
de cheval, dégage le poison anaphylactique, d’une manière comparable à 
l'alcool sodé. 


ANATOMIE. — Les dimensions du cœæcum et la typhlectasie. Note 
de M. R. Rosinsow, présentée par M. Lannelongue. 


L'Anatomie comparée nous montre que le cæcum atteint le maximum 
de ses dimensions chez les Herbivores, chez le Lapin par exemple, qui en 
possède un très gros; chez les Fructivores, les Phalangistes et les Périsso- 
dactyles (Rhinocéros, Cheval), chez les Galéopithèques et les Lémuriens, 
les Prosimiens. Il est beaucoup plus petit chez les Carnassiers, mais chez le 
Chat et le Macaque Rhesus il existe un cæcum assez développé avec un petit 
vermium en plus. En rapprochant et en comparant ces faits, on peut con- 
clure que dans le cours du développement des espèces il se produit une 
adaptation dont le résultat peut être schématisé de la façon suivante : gros 
cæcum, pas d’appendice; cæcum peu développé, petit appendice; cæcum 
moyen, appendice développé au maximum. 


Chez l'Homme, les dimensions du cæcum sont très variables et comme dit Mor- 
gagni : « Pro varia nuper contentorum copia producta, aut contracta reperitur. » 
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Sur 5o cæcums que j'ai enlevés avec leur appéndice, j'ai trouvé trois fois un cæcurm 
très petit à peine différencié du colon ascendant et d’une capacité de 8o°ñ° à roo" 
d’eau distillée; 37 étaient bien développés avec un vermium de calibre moyen. Je n’ai 
trouvé aucun cas comparable à celui de Luschka, qui à noté jusqu'à 23°* de longueur 
pour l’appendice cæcal. Évidemment, j'avais affaire aux Sujets français, tandis que 
l'auteur viennois a opéré chez les Autrichiens ou Allemands dont l’alimentation est 
notablement différente de la nôtre. 


De mes 50 cas, 10 présentaient un cæcum très développé jusqu’à concur- 
rence de 6°" à 800‘" de capacité, dépassant non seulement angulum couus, 
mais plongeant dans la cavité pelvienne. 

Non content de ces constatations sur le cadavre, j'ai eu le soin de les con- 
trôler chez le vivant, sur la table d'opération, bien entendu. Noûs avons vu, 
M. Mauclaire, chirurgien des hôpitaux et moi, que souvent le cæcum est 
démesurément gros et pend dans le bassin par sa portion déclive. 

Il nous semble que cette typhlectasie n’est pas ün état pathologique, mais 
un état d’infériorité, une infirmité. On l’observe, en général, chez les indi- 
vidus, plus souvent chez les femmes de petite taille, à gros ventre qui souf- 
frent de stase stercorale, de douleurs nettement localisées à la fosse 1liaque 
droite, et dont la paroi abdominale est dessinée de veines extrèmemént 
dilatées. 

Üne hypothèse serà peut-être pérmise pour l’intérprétation dé ces /yphlec- 
tasies. L'Homme, anciennement herbivore, est devenu plus tard omnivore, 
et le cæcum et son appendice se sont développés proportionnellement 
d’après le schéma que nous avons exposé plus haut. Actuellement, l'Homme 
est plutôt carnivore, mais son cæcum reste souvent gros, contrairement 
aux prévisions. La physiologie pathologique nous montre à cet égard que 
les excréta des Carnivores présentent deux défauts : 1° la petitesse du 
volume qui ne sollicite pas assez vigoureusement la contraction des parois; 
2° leur toxicité plus grande qui irrite et dilate les mêmes parois. 

C'est ainsi que se produit à notre sens la £yphlectasie de l'homme, qui ne 
donne lieu habituellement à aucun trouble nosologique, mais qui est tra- 


duite dans certain cas par des accidents pathologiques magistralement 
décrits par M. Dieulafoy. 


OCÉANOGRAPHIE. — Carte lthologique sous-marine de la côte du Languedoc. 


Note de M. J. Tnourer. l 


D’après des échantillons recueillis sur le terrain en 1908 et 1909, Je viens 


de terminer sur les feuilles 5172 et 1167 du Service hydrographique de la . 


/ 
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Marine, la Carte Hthologique sous-marine de la côte du Languedoc depuis 
Palavas à l'Est jusqu’à l'embouchure de l'Aude à l'Ouest et atteignant une 
dizaine de milles en mer; 128 échantillons ont été analysés mécaniquement 
et chimiquement, 97 analysés microminéralogiquement. On a indiqué, 
comme sur une Carte géologique continentale, par des teintes et des signes 
conventionnels, les terrains et dépôts suivants : roche, sable, sable vaseux, 
vase très sableuse, vase sableuse, vase, gravier, coquilles entières, brisées, et 
moulues, madrépores, herbiers. Les isobathes ont été tracées de ro" en 10". 

Du rivage en s’avançant vers la haute mer, la proportion du gravier, nulle sur le 
bord, augmente régulièrement jusque vers 30" de profondeur pour diminuer ensuite 
rapidement, de telle sorte qu'il n’en existe plus après 5o®, D’une manière générale, 
les fonds côtiers sont d’autant plus sableux qu’ils sont plus voisins de terre et 
inversement, d'autant plus vaseux qu’ils en sont plus éloignés. 

Le golfe d'Agde est occupé par un delta sous-marin commun à l'Hérault, à POrb et 
à Aude; il s'étend jusque par 35" de profondeur avec une pente de 6/47” et est 
parfaitement caractérisé par ses sédiments. 

Les fonds marins de la région ont une teneur en calcaire uniformément comprise 
entre 33 et 38 pour 100. Ils sont caractérisés minéralogiquement par la présence de la 
dolomie provenant des calcaires magnésiens du jurassique supérieur abondamment 
distribués en Languedoc, dans la chaîne de la Gardide et dont le mont de Cette est 
uniquement formé, de basaltes el minéraux associés (magma, plagioclase, orthose, 
magnétite, ilménite, augite, péridot, apatite, hornblende, zircon, etc.) venant des 
nappes basaltiques voisines du mont d'Agde, des environs de Lodève et de Bédarieux 
amenés par l'Hérault et de Montferrier amenés par le Lez, enfin de minéraux verts des 
Alpes charriés par le Rhône et portés ensuite le long de la côte par le grand courant 
méditerranéen. 


La distribution des minéraux et leurs dimensions en Passé localité ont 
permis d'établir les points suivants: 

La proportion, constante sur le fond des éléments minéraux des diverses 
grosseurs est complète entre o" et 15" environ de profondeur ce qui 
s'explique par le brassage continuel exécuté par la mer. Au delà de 50”, le 
mouvement des vagues cessant de se faire sentir, le fond demeure dans un 
calme quasi absolu. Entre 15" et 50", les sédiments agités doucement mais 
continuellement par les vagues de la surface, sont maintenus en suspension 
dans l’eau et obéissent au courant méditerranéen. L’axe de plus grande 
vitesse contre le.sol de ce courant parallèle à la côte, signalé sur le fond par 
des sables vaseux, des vases très sableuses et des vases sableuses, se trouve 
par 25% à 307 de profondeur et sa vitesse, mesurée expérimentalement 
d’après la dimension des plus gros grains transportés par lui, est de 350" à 
l'heure équivalant à + de nœud environ. 


Le 
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Le courant méditerranéen venant de l'Est et se dirigeant au Sud par 
l'Ouest accumule les vases sur les faces des golfes d’Aigues-Mortes et 
d'Agde qui regardent l'Ouest et les sables sur les faces opposées; il éprouve 
sur le fond des remous irrégulièrement distribués. En avant du cap d'Agde 
et des roches sous-marines qui le prolongent, l'obstacle en cul-de-sac qu'il 
rencontre l’oblige à prendre un mouvement de tourbillonnement dans Île 
sens des aiguilles d’une montre qui ramène en arrière les minéraux. Plus 
loin, au-dessus du delta qui occupe tout le golfe d'Agde, il subit un vaste 
tourbillonnement, toujours dans le sens des aiguilles d'une montre et dont 
le centre est placé à l'extrême pointe sud du delta, par une trentaine de 
mètres de profondeur. Il heurte ensuite presque perpendiculairement l’em- 
bouchure de l'Aude, y éprouve un dernier remous de faible intensité et 
continue sa route vers le Sud, longeant de près la côte et là seulement il 
possède une force suffisante pour nettoyer une étroite bande sableuse des 
vases qu’il laisse se déposer à peu de distance dans des eaux ne dépassant 
pas des profondeurs de 20". 

Ces considérations appliquées aux roches sédimentaires, anciens fonds de 
mer actuellement exondés, fournissent de précieux renseignements sur la 
genèse de celles-ci et sur les caractéristiques des courants susceptibles 
d’avoir jadis présidé à leur distribution. 


SISMOLOGIE. — Sur la détermination de l’épicentre d'un tremblement de 
terre d'aprés les données d'une seule station sismique. Note de M. B. 
GaLITzINE, présentée par M. Bigourdan. 


On sait aujourd’hui déterminer la distance de l’épicentre d’un tremble- 
ment de terre, au moyen de la différence des moments d'arrivée des pre- 
miers et des seconds avant-coureurs des ondes sismiques, lesquels corres- 
pondent respectivement à des vibrations longitudinales et à des vibrations 
transversales. Par suite, trois stations sismiques convenablement situées 
suffisent pour déterminer le lieu approximatif d'un épicentre. 

Si, outre la distance, il était possible de déterminer aussi l'azimut d’où 
viennent les ondes sismiques, les données d’une seule station suffiraient 
pour atteindre le même but. 

Dans une étude spéciale que j'ai entreprise pour cette détermination de 
lazimut, j'ai employé deux pendules très sensibles de mon système (sus- 
pension Zôllner), avec fort amortissement magnétique poussé presque 
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jusqu’à la limite de l’apériodicité; l'enregistrement se fait au moyen d’un 
galvanomètre apériodique excessivement sensible, du type Deprez-d’Ar- 
sonval. Un de ces pendules enregistrait la composante NS et l'autre la 
composante EW. Le cylindre enregistreur, recouvert de papier sensible, 
avait une vitesse de rotation assez grande pour donner une inscription 
de 31°% de long par minute. 

Pour le but proposé, j'ai choisi sur mes sismogrammes, obtenus à la 
station sismique de Pulkova, le premier écart y, du point lumineux par 
rapport à sa position d'équilibre : cela correspond à la première arrivée 
des ondes longitudinales, et l’on n'a pas à tenir compte d’une superposition 
éventuelle d'ondes sismiques. 

Soient, pour ce premier instant, À, et A, les vraies amplitudes des mouve- 
ments du sol respectivement dans la direction NS et dans la direction EW: 
S'il était possible de déduire des amplitudes y, mesurées sur les sismo- 
grammes, pour les deux composantes, ces amplitudes vraies A, et A,, le 


A She: ue : , 
rapport _. donnerait immédiatement la tangente de l’azimut cherché, 
N 


(1) tang à — a 
En tenant compte, en outre, du côté où s’est produit l'écart y,, par rap- 
port à la ligne d'équilibre, il n’y aura pas d’indétermination et l’on connaîtra 
le quadrant de «. 
Pour trouver le rapport entre y,, et l'amplitude vraie du mouvement du 
sol æ», (AX ou A), supposons qu’une onde sismique longitudinale vienne 
frapper notre station: on a 


(2) 2, SIN DL et T,= —; 


T, est la période totale de l’onde sismique correspondante. 

Supposons en outre que le pendule, avec le galvanomètre correspon- 
dant, soient exactement placés à la limite de l’apériodicité et que leurs 
périodes propres (sans amortissement) soient égales entre elles et égales 
al 

Appelons 0 l’angle d'écart du pendule et ® celui du galvanomètre, par 
rapport à leurs positions normales; nous aurons Îles deux équations diffé- 
rentielles suivantes : 


vi 
(3) DO era 
(4) g'+ong + no + k0'—=0o; 
se 
C.R., rgr0, 1" Semestre. (T. 150, N° 10.) 90 
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L'est la longueur réduite du pendule et # un coefficient qui détermine la 
sensibilité de l’enregistremement galvanométrique. 
Soit encore À, la distance de la surface du cylindre tournant au miroir 


al > . . 
du galvanomètre. Posons, en outre, u = -F et introduisons une nouvelle 


variable z — pé. 
En tenant compte de l’équation (2), des conditions initiales et intégrant 
les équations (3) et (4), on obtüent 


k A 
5 Le % 2 dei 7 
( ) y Ph rl D » 
ou 
(6) D(:)—e “ia, + az + 2? + 435) + go Cosz + ho sin, 


et les différents coefficients de la formule (6) sont des fonctions de u seule- 
ment: 


. 1—6u + ut À u(3—u?) 1 u(3 + u?) Hu 
3 22 me CD PE 
F QG + uw?) (1+ u*} 5 ? UTMES É = 6 1+u?? 
sRLLte OP ES h _ qu(i—u?) 
Ci eS (1 + «jf DE ET ER 


Il s’agit maintenant de trouver la valeur de z,, qui rend ®’(z,) — 0; 
alors 


PE I 
2 MT Tu; 


Le problème se simplifie extrêmement si les deux pendules ont la même 


période propre, car alors il n°y a plus lieu de rechercher la fonction ®(:,), 
et l’on a simplement 


/ 


se) 
( KA, / E-W, 
EE ; 
(7 A; N—S 
les différentes constantes /, K et A,, qui entrent dans cette formule, se lais- 


sent facilement déterminer, et les conditions théoriques indiquées ci-dessus 


ont été approximativement réalisées pour les pendules que J'ai employés à 
cette étude. 


(8) tang a — 


M. Aaser: : qui 
Aa RT Barge adresse un Projet de bulle de sauvetage pour équipage 
de sous-marins. 
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M. Gannizor adresse un Mémoire sur l'audition. 


(Renvoi à l'examen de MM. Violle et Villard.) 


M. Evwarn Meusez adresse un Mémoire, en langue allemande, sur la 
Thermochimie. 


À 4 heures et demie l’Académie se forme en Comité secret. 


r 


COMITE SECRET. 


La Section de Géographie et Navigation, par l'organe de son Doyen, 
présente la liste suivante de candidats à la place vacante par le décès de. 
M. Bouquet de la Grye : 


PDT AC honc te sn RS M. Lazremanr. 
| MM. Axçor. 
En seconde ligne, par ordre alphabe- PA Rie0. 
ONE De mc lona Lu Bourçgois. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 6 heures. 
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